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Vorwort 


Durch die anhaltend rasche Änderung der Technik ge- 
rade auf dem Gebiet der Elektronik war wieder eine 
Neubearbeitung notwendig geworden. Viele der bis- 
herigen Schaltungen wurden zwar im Thema beibehal- 
ten, aber weitgehend auf moderne Integrierte Schalt- 
kreise umgestellt. Dies hat den großen Vorteil, daß 
einfach aufzubauende Schaltungen mit nur wenigen 
zusätzlichen Bauelementen entstanden sind, die noch 
dazu oft wesentlich bessere Ergebnisse als die alten 
Schaltungen mit Einzelnalbleitern liefern. Alle ge- 
brachten neuen Schaltungen wurden vom Verfasser 
aufgebaut und durchgemessen, damit es beim Nach- 
bau keine Schwierigkeiten geben kann. Als Unterlagen 
dienten weitgehend Schaltungsvorschläge der Indu- 
strie, Wo es notwendig erschien oder ein besonderer 
Effekt erzielt werden konnte, wurden diese Schaltun- 
gen noch entsprechend umgewandelt. Der angegebe- 
ne Spannungsbereich bedeutet, daß die betreffende 
Schaltung innerhalb dieses Bereiches der Betriebs- 
spannung ohne Einschränkung gleich gut arbeitet. Wo 
nur eine bestimmte Spannung und in Klammern ein 
weiterer Bereich angegeben wurde, soll dies bedeu- 
ten, daß die angegebene Spannung möglichst einzu- 
halten ist, aber die Schaltung auch bei anderen Werten 
unter der Voraussetzung (die jeweils angegeben wur- 


de) der Einstellung bestimmter Größen arbeitet. So- 
tern destimmte Potentiale angegeben wurden, gelten 
siese für die angegebene Spannung. Für die Span- 
nungsmessungen wurde ein hochohmiges Gleich- 
spannungsvoltmeler mit einem Innenwiderstand von 
mindestens 10 M2 verwendet; geeignet ist z.B. das 
Meßgerät nach Schaltung 5. 


Bei den Halbleiterbauelementen und Spezialteilen 
wurden die Hersteller mit einem Kurzzeichen ange- 
geben; in einem Verzeichnis am Ende des Inhaltsver- 
zeichnisses ist eine Aufschlüsselung mit Adresse ent- 
halten, 


Schaltung 1 


Transistor-Taschenempfänger 
mit Feldeffektaudion 


Die hier gezeigte Schaltung arbeitet in der ersten Stufe 
als Audion mit einem Feldeffekttransistor T 1. Durch 
den sehr hohen Eingangswiderstand dieses Transi- 
stors wird der Schwingkreis praktisch nicht gedämpft, 
so daß eine volle Ankopplung möglich ist. Damit wer- 
‚den Empfindlichkeitsverluste durch die bei anderen 
Transistoren nötige Teilankopplung an den Schwing- 
kreis vermieden. Die Antenne wird wahlweise an die 
Buchsen A 1 bis A 3 angeschlossen, wobei ein Draht 
von "7, bis "/, m Länge genügt. In der Nähe eines Sen- 
ders reicht die Ferritantenne allein aus. Die Empfangs- 
leistung ist so gut, daß praktisch überall bereits am 
Tage mehrere Sender zu empfangen sind; nach Ein- 
bruch der Dunkelheit steigt die Anzahl der zu empfan- 
genden Sender noch beträchtlich. 

Nach der Demodulation und Verstärkung in der ersten 
‚Stufe (T 1) wird das NF-Signal nochmals in der zweiten 
Stufe (T 2) weiter verstärkt. Der Arbeitspunkt von T2 ist 
dabei mit R5 so einzustellen. daß am Kollektor etwa die 
halbe Batteriespannung liegt. Steht kein Meßgerät zur 
Verfügung, so wird R 5 bei größter Lautstärke auf ge- 
ringste Verzerrungen eingeregelt. 


Stückliste zu Schaltung 1 


cı 
c2 


Drehkondensator 500 pF (Min.-Ausführung) 
Siehe hierzu auch Schaltung 16 
Drehkondensalor ca. 180 pF 
(Min.-Austührung) 
Keramikkondensator 30 pF 
Keramikkondensator & pF 
Styroflexkondensator 220 pF 

Eiko (Tantal} 1,51F/10V 

Eiko SO WF/SY 

Keramikkondensator 10nF/20 V 

Eiko 250 uF/15V 

Ferritantenne, Inguktivität: 0,2 m 

«41 wog. 0.5mm DCuL. Kern 9x 20x 120mm) 
Rückkopplungswicklung, neben L 1 gewickelt 
(6 Weg. 02mmCul) 
Kohleschichtwiderstand 3,3 MO", W 
Kohleschichtwigerstand 1,0.K0/"/. W 
Kohleschichtwiderstand OD. W 
Kohleschichtwiderstand 1MQ/"Z,W 
Trimmpati 1.5MQ/'/,W 
Kohleschichtwiderstand 880.07". W 
einpoliger Ausschalter 
N-Kanal-Feldetlekttransistor BF 245 (TI) 
npn-Si-Planartransistor BC 109 C bzw. 

BC 1080 .(5,7.V, |) 

Kopfhöhrer mit Ri=2.. 40 


E 


Ist der Feldeltekttransistor BF 245 nicht zu beschaffen, derstand A 2 im gleichen Verhältnis zu erhöhen. Die 
so kann hierfür jeder andere n-Kanal-Typ mit einem Verwendung von Feldeffekttransistoren mit einem hö- 
maximalen Drainstrom Ioss von 10 mA verwendet wer- heren Stromwert loss hat wegen des zu hohen Strom- 
den. Bei kleineren Stromwerten als 10 mA ist der Wi- verbrauchs keinen Sinn. 


Schaltung 2 


Hochwertiger NF-Vorverstärker 
mit regelbarer Verstärkung 


Diese Schaltung stellt einen NF-Vorverstärker dar, der 
bei Eingangsspannungen zwischen 6,5 mV und 120 mV 
ie Ausgangsspannung von max. 0,5 V (Ausgang 2) 
bzw. 1 V (Ausgang 1) liefert. Das Potentiometer A 10 
wirkt für Ausgang 2 sowohl durch veränderbare Tei- 
lung der Ausgangsspannung wie auch durch Änderung 
der Gegenkopplung. Bei Ausgang 1 wirkt R 10 nur 
nach durch die Anderung der Gegenkopplung. Die bei- 
den Ausgänge unterscheiden sich dabei dadurch. daß 
‚Ausgang 2 ganz zugeregelt werden kann, aber auch in 
seiner Spannung von der angeschlossenen Belastung 
abhängt. Dafür liefert Ausgang 1 etwa die doppelte 
Ausgangsspannung bei sehr geringer Abhängigkeit 
von der Belastung. 

Der erste Transistor arbeitet aus Gründen geringen 
Rauschens bei einem Kollektorstrom von ca. 0,1 mA, 
während der zweite Transistor zur Verarbeitung der 
verstärkten, größeren Signalspannung einen Kollektor- 
strom von ca. 2.4 mA benötigt. Die Gegenkopplung 
erfolgt sowohl durch R 3 in der ersten Stufe wie auch 
noch durch R & vom Ausgang der zweiten Stufe zur 
ersten Stufe zurück. Da die Basisvorspannung der 
ersten Stufe - und durch die direkte Kopplung der 


beiden Transistoren damit auch die Basisvorspannung 
der zweiten Stufe - vom Emitterwiderstand der zwei- 
ten Stufe abgenommen wird. ist die Schaltung weitge- 
hend unabhangig von Schwankungen der Temperatur 
und der Betriebsspannung. Sie arbeitet deshalb auch 
gleich gut bei Spannungen zwischen 6... 12 V mit der 
einen Einschränkung. daß die Verzerrungen bei 6 V 
Balteriespannung geringfügig zunehmen. Die in der 
Schaltung eingetragenen Potentiale beziehen sich auf 
die Sallspannung von 9V. 


Stückliste zu Schaitung2 

Tı  npn-Si-Transistor BC 149G(8C 1090, 
BC 1690) (5.T.V) 

T2 _npn-Si-Transistor BC 148B (BC 107... 169. 
BoderC)iS.T.V) 

©1 Kondensator (ker. oder Styroflex) 0.1 UF/30 V 

C2 EikozzuuF/tov 

C3  Sikozs0nFrav 

Ca Elko1ouFr1zV 

RI Kohleschichtwiderstand 47 kKQ/'/, W 

R2 _ Kohleschichtwiderstand 1,6 MQ/'7. W 

R3 _ Kohleschichtwiderstand 10. «0/7, W 

R4  Kohleschichtwigerstand 62 kQ/'/,W 

RS Kohleschichtwiderstand 820 27%/, W 

RS Kohleschichtwiderstand 100 K27"/.W 

R7 _ Konleschichtwiderstand 1 k6y"/, W 

RB Kohleschichtwiderstand 1,5 kKQ/'/, W 

RS Kohleschichtwiderstand 15 k@/"/,W 

R10 Potentiometer log. 25 kQ2/%/. W 


en | 


ca. 25mA 


Eingang ® 


Eigenschaften der Schaltung 2: 


Eingangswiderstand: 50. kKQ 
Ausgangswiderstand: 


ca. 10 kN, abhängig von der Einstel- 
lung von R 10 
Belastung des Ausganges: 
‚Ausgang 1: minimal 5 kQ, max. ca. 100 pf 
Ausgang 2: größer 50 kQ, sofern nicht Rückgang 
der Ausgangsspannung uninteress.; 
max.50pF 
Ausgangsspannung: 
max. 0,5 V an Ausgang 2 und max. 1 V an Aus- 
gang 1 
Eingangsspannung: 
einstellbar zwischen 6,5 bis 120 mV für max. Aus- 
gangsspannung 
Frequenzbereich: 
30 Hz... 100 kHz, Abfall <5% 
40 Hz... 20KHz, Abfall <2% 
Klirrtaktor für Una, (Ausgang 1 bzw. Ausgang 2) 
502% 
Geräuschabstand (lin. gemessen) Uein, = 6,5mV 
1260 dB; Uyu, = 100mV: = 80dB 
Batteriespannung: 9V (6... 12V) 


Schaltung3 


Eisenloser NF-Leistungsverstärker 
mit Kurzschlußschutz 


Da die Ausgangstransformatoren relativ teuer und 
‚schwer sind, werden heute moderne NF-Leistungsver- 
stärker durchwegs In eisenloser Schaltungstechnik 
ausgeführt, Durch die Verwendung komplementärer 
Typen in der Endstufe ergibt sich automatisch eine 
gegenphasige Ansteuerung, da immer nurein Endtran- 
sistor in Betrieb ist. 


Schaltungsbeschreibung: 


Das Eingangssignal wird über R 1 und C 1 dem ersten 
Transistor T 1 zugeführt. Diese RC-Kombination im 
Eingang verhindert ein eventuelles Schwingen des er- 
sten Transistors, wenn lange Zuführungsleitungen vor- 
handen sind, Der Transistor T 1 wird in Kollektorschal- 
tung betrieben, verstärkt also nicht. Es ergibt sich aber 
Samit ein hoher Eingangswiderstand von ca. 500 kQ, 
so daß eine geringe Belastung des anstevernden Ge- 
nerators (z.B. Mikrofon, Vorverstärker usw.) erfolgt, 
Über 6 5 wird die NF-Spannung dem Lautstärkeregler 
R 5 zugeführt, mit dem die gewünschte Ausgangslei- 
stung eingestellt werden kann. Das Potentiometer R 5 


dient im Zusammenhang mit C4 zur Beschneidung der 
hohen Frequenzen. Der Transistor T 2 verstärkt die 
INF-Spannung. Er ist sowohl mit R 12 wie auch vom 
Ausgang her über R 11, R 13 und C 9 gegengekoppelt, 
um einen geringen Klirrlaktor zu erhalten. 

Nach dem Verstärkertransistor T 2 folgt eine weitere 
Verstärkerstufe mit T 3, die als Treiberstufe die vom 
Endverstärker benötigte Eingangsleistung bereitstellt 
Da der Treibertransistor T 3 mit den beiden Endtransi- 
storen T 6 und T 7 direkt gekoppelt ist, beeinflußt des- 
sen Arbeitspunkt auch die Einstellung der Endstufe 
Mit dem Trimmpotentiometer R 14 wird die Mitten- 
spannung (zwischen R 21 und R 22) ohne Eingangssig- 
nal bzw. bei zugedrehtem Lautstärkeregler R 6. auf die 
halbe Batteriespannung {hier 4,5 V) eingestellt. Diese 
Einstellung ändert sich auch bei abweichender Batte- 
riespannung praktisch nicht. Das vom Treibertransistor 
T3 gelieferte Signal wird nun von den beiden Endtran- 
sistoren T6und T 7 weiter verstärkt, wobei T 6 nur die 
positive Halbweile und T 7 nur die negative Halbwelle 
verarbeitet. Durch die Speicherfähigkeit des großen 
Koppelkondensators C 12 werden beide Halbwellen 
wieder zusammengesetzt und dem Lautsprecher L zu- 
geführt. Da die Endstufe in Kollektorschaltung betrie- 
ben wird, ist deren Innenwiderstand sehr klein, wo- 
durch Lautsprecherresonanzen wirksam bedämpft 
werden. Der Arbeitspunkt der in B-Betrieb arbeitenden 
Endstufe wird mit A 1950 eingestellt, daß (ohne Signal- 


ansteuerung!) ein Ruhestrom — gemessen in der Kol- 
lektorleistung von T 6 - von ca. 8 mA fliedt. Über C 11 
und R 16 ist die Endstufe in sich nochmals gegenge- 
koppelt. Die Diode D 1 sorgt für den richtigen Arbeits- 
punkt der Endtransistoren bei schwankender Versor- 
gungsspannung; der Heißleiter R 18 stabilisiert gegen 
‚Änderungen in der Umgebungstemperatur. 

Die Transistoren T 4 und T 5 dienen zum Schutz der 
Endtransistoren gegen Kurzschluß in der Leitung zum 
Lautsprecher. Ist ein solcher Kurzschluß mit Sicherheit 
ausgeschlossen, können diese Transistoren {ein- 
schließlich der Widerstände R 20 und R 23} auch weg- 
gelassen werden. Der Kurzschlußschutz arbeitet fol- 
gendermaßen: Wenn durch einen äußeren Kurzschluß 
bei gleichzeitig großer Ansteuerung der in den End- 
transistoren fließende Strom zu gro? wird, würden 
diese Transistoren T& und T 7 durch Überlastung ge- 
fährdet. Erreicht nun der Spannungsabfailan R 21 bzw. 
R 22 den Schwellwert eines Si-Transistors von ca. 
0,55... 0,6 V, so leiten die beiden Transistoren T 4 und 
T5 und schließen damit die Ansteuerspannung der bei- 
den Engtransistoren kurz. Hiermit wird der maximale 
Kurzschlußstrom auf einen ungefährlichen Wert be- 
grenzt. Die Widerstände R 21 und R 22 sind so dimen- 
sioniert, daß auch bei maximaler Ansteuerung der 
Kurzschlußschutz gerade nach nicht anspricht. 

Bei Änderung der Betriebsspannung im angegebenen 
Bereich bleibt die Ausgangsleistung durch die starken 


n 
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Stückliste zur Schaltung 3 
1 Keramikkandensator 100 pF/30 V 
C2 __ Keramikkondensator 100 nF/30 V 
©3 __ Elekrolyikondensator 100 WF/25 V. 
C©# __ Keramikkondensator 10 nF/30 V 
C5 __ Eiektroiytkondensator 11F/25V 
C6 Elektrolyikondensator 11F/25V 
7 Elektrolytkondensator SO F/2S V 
C8 __ Elektrolytkondensator 100 uF/25 V 
C9 __ Karamikkondensator 10nF/30V 
C10 _ Keramikkondensator 470 pF/30 V 
C11  Elektroiytkondensator 250 1F/25 V 
C12 _ Elektrolykondensator 2500 uF/12 V 
DI SiZ-Diodeg,7 v 

BZY 87, BZX85/COV8, 21,26 1(T.5,1} 
R1 Kohleschichtwiderstand 1 KO", W 
R2 __ Kohleschichtwiderstand 2.2 M9/"/, W 
R3 __ Kohleschichtwiderstand 10 KQ/"/. W 
Ra Kohleschichtwiderstand 22.K0/"/, W 
RS Potentiometer 50 k0/"/, Wlin. 
RB Potentiometer 50. K0/"7, Wlog. 
a7 Kohleschichtwiderstand 470 kQ/'/, W 
RB Kohleschichtwiderstand 4,7 KQ/Y/, W 
R9 _ Kchleschichtwiderstand 1 KQ/"/. W 
R10  Konleschichtwiderstand 2,2 kQ/"/, W 
R1T _ Kohleschichtwiderstand 1kQ/!/. W 
A12  Kohleschichtwiderstand 47 Q/V.W 


R1S _ Kohleschichtwiderstand 470 S'/.W 

R14 Trimmpoti fin 100 K4"7, W 

R15  Kohleschichtwiderstand 160 6"7; W. 

A16  Kohleschichtwiderstand 68.52'/; W 

R17 _ Kohleschichtwiderstand 220 27'/, W 

RI®  Heißleiter SOQ/K 155) 

A19  Trimmpotilin 100.077, W 

R20  Kohleschichtwiderstand 82 0/17, W 

RZI _ Konieschichtwiderstand 0,68 0%'/; W 

R22  Kohleschichtwiderstand 0.68 1"7; W 

R23  Kohleschichtwigerstand 82.6'/, W 

R24  Kohleschichtwiderstand 470 0/"/,W 

& Dyn. Lautsprecher 3W3,5...502 

T1 nan-Si-Transistor BG 109, 148, 165 (8, T, V} 

12 npn-Si-Transistor BO 107... 168 (5, T,V) 

T3 __npn-Transistor BSY 71, BSY44, BSX75, 
@SX 45 mit Kühlstern (8, T) 

T4_ npn-Si-Transistor BC 107... 169 (8, T,V) 

TS pnp-Si-Transistor 8C 177, BC 1780.4.(T, V) 

T& __ npn-Ge-Leistungstransistor AC 187 Kbis9V, 
AD 161 ab 12V Batt.-Spg. 

17 pnp-Ge-Leistungstransistor 
AG 188K bis 9V, AD 162 ab 12 V Batt.-Spg. 


Die zugehörigen Leistungstransistoren AC 187 W/AC 
188 K bzw. AD 161/AD 162 jeweils gepaart. 
T8,T7 aufKühlkörper (Therm Widerst, Rih < 10W/*C) 


Ar} 


Gegenkopplungen praktisch gleich. Es muß nur beach- 
tet werden, daß bei geringer Betriebsspannung die 
max. mögliche Ausgangsleistung geringer ist als bei 
‚der höchsten Spannung. Es muß dann R 6 entspre- 
chend zugedreht werden, damit keine zu großen Ver- 
zerrungen entstehen. Irgendwelche Beschädigungen 
können hierdurch nicht auftreten. 


Eigenschaften der Schaltung 3: 
Batteriespannung SV ev 12V 18V 
Ausgangsleistung: 

(Klirrfaktor 52%) 05 12 18 24W 
Eingangsspannung für 


volle Ausgangsleistung und aufgedrehten Lautstärke- 
regier: 140 190 230 250mV 
Eingangsspannung für 

Ausgangsleistung 50mW 35 35 35 35mV 
max. Kurzschlußstrom: 400 450 500 600mA 
Belastungswiderstand: 3.5...5@ 

Frequenzgang der Ausgangsspannung: = 10% zwi- 
schen 30 Hz... 15 kHz 


Schaltung 4 


Transistor-Testgerät 


Es besteht häufig das Bedürfnis, durch eine einfache 
Messung festzustellen, ob der zu verwendende Tran- 
sistor noch in Ordnung ist. Hierzu genügt im allgemei- 
nen die Messung der Gleichstromverstärkung, das 
Feststellen eines etwaigen Kurzschlusses, sowie die 
Messung des Reststromes. Um bei versehentlich fal- 
scher Polung der Batteriespannung den zu messenden 
Transistor nicht zu gefährden, wird hier nur eine Bat- 
teriespannung von 4,5 V verwendet. Zur Prüfung von 
Transistoren der verschiedensten Gehäuse und unter- 
schiedlichsten Reihenfolge der Anschlüsse ist es 
zweckmäßig, mehrere Transistorfassungen anzu- 
bringen, 

Nach dem Einsetzen des Transistors in die richtigeFas- 
sung darf zunächst kein Strom oder nur ein kleiner 
Reststrom (5 1 mA) fließen, Dieser Reststrom ist aller- 
dings nur bei größeren Ge-Transistoren zulässig, bei 
‚Si-Transistoren darf kein feststellbarer Reststrom vor- 
handen sein. Ist ein größerer Ausschlag am Instrument 
zu sehen, so ist entweder der Transistor defekt oder 
es ist der Umschalter $ 2 falsch gepolt. Geht der Aus- 
schlag des Instrumentes beim Drücken der Taste Ta 
auf Null zurück, so war $ 2 falsch eingestellt gewesen. 


Durch diese einfache Prüfung kann man also bei un- 
bekannten Transistoren feststellen, ob ein pnp- oßer 
npn-Typ vorliegt. Nach richtiger Stellung von S 2 muß 
beim Drücken der Taste ein gut sichtbarer Ausschlag 
‚am Instrument zu sehen sein. Man beginnt zunächst in 
der Stellung „10 4A” von $ 1 und schaltet dann, wenn 
der Ausschlag weniger als 0,5 mA betrug. auf den Be- 
reich „100 uA” um. Aus dem Quotienten des abgelese- 
nen Kollektorstromes zum eingestellten Basisstrom 
ergibt sich direkt die Stromverstärkung. 

In der 3. Stellung von S 1 kann der Reststrom Icz, ge- 
messen werden, da dann beim Drücken der Taste die 
Basis offen ist. 


Stückliste zu Schaltung 4 


Batterie 4,5 
Dretispulinstrument 5 mA Vollausschlag 
Kohleschichtwiderstand 390 kaf'/, W 
Kohleschichtwiderstand 30 K@/'/, W 
Kahleschichtweiderstand 820.27", W 
Kohleschichtwigerstand 7.5 kQ/'/,W 
Kohleschichtwiderstand 100 @/"/, W 
Drehschalter mit3 Stellungen 
Umschalter 2-polig 
Drucktaste mit Umschaltkontakt 

verschiedene Fassungen 


Bei einem Ausschlag größer als 4,5 mA ist keine Be- 
urteilung der Stromverstärkung mehr möglich, da der 
maximal fließende Kurzschlußstrom ourch R3aufS5mA 
begrenzt wird. 

Der Widerstand R 5 verhindert ein wildes Schwingen 
von HF-Transistoren. 

In gleicher Weise können auch Dioden auf ihr Durch- 
laß- und Sperrverhalten geprüft werden, wobei zweck- 
mäßigerweise extra Buchsen parallei zu den An- 
schlüssen C und E angebracht werden. 


Schaltungs 


Hochohmiges Transistorvoltmeter 


Soll eine Spannungsmessung in hochohmigen Kreisen 
ein richtiges ‚Ergebnis zeigen, so muß der Eingangs- 
widerstand des Voltmeters sehr viel größer als der 
Innenwiderstand des Meßobjektes sein. Dies wurde 
hier durch die Verwendung eines Feldeffekt-Transi- 
stors in der Eingangsstufe erreicht. Um keine Störun- 
gen durch die endlichen Isolationswiderstände zu be- 
kommen, darf die Schaltung auch nicht allzu hoch- 
ohmig sein. Der Mindesteingangswiderstand bei An- 
schluß an Buchse Bu 3 beträgt 22 MQ für die Span- 
nungsmeßbereiche 0,2 V,2 V und 20 V. im allgemeinen 
wird damit der interessierende Bereich für Halbleiter- 
schaltungen überstrichen. Soll noch hochohmiger ge- 
messen werden, dann ist an Anschluß Bu 2 die Anzeige 
mit dem Faktor 2 zu multiplizieren bei einem Eingangs- 
Widerstand von 44 MQ; für Buchse 1 beträgt der Multi- 
plikationstaktor 10 bei einem Eingangswiderstand von 
220 MQ. Um eine Unabhängigkeit der Anzeige von der 
Batteriespannung zu bekommen, wurde die Spannung 
mittels der Z-Diode D 1 stabilisiert. Mit R 9 wird der 
Vollausschlag in einem Meßbereich mit Hilfe eines ge- 
eichten Voltmeters einmalig eingestellt; vor dem Mes- 
sen oder bei längeren Meßreihen ist dann nur noch 


Stückliste zu Schaltung 5 


© Kunstlolienkondensator 0,47 uF/100 V 

©2 _ Kunstfolienkondensator 0.1 WF/TCO V 

01  Z-DiodeZPY 56 (ITT) 

13 Dreiispulmelßwerk 100 A Vollausschlag: 
RISKS2 

RI Kohleschichtwiderstand 200 M62/"/, W/1 % 

R2 _ Kohleschichtwiderstand 22 Ma/\/, W/1% 

R3 _ Kohleschichtwiderstand 20 MR/'/4 W/1 % 

R&  Kohleschichtwiderstand 2 MR/'/.W/1 % 

RS Kahleschichtwiderstand 220 K2/'/. W/1 % 

RS Kohleschichtwiderstand 1 May'/,W 

R7__ Kohleschichtwidorstand 6,8.K07\/.W 

RB Kohleschichtwiderstand 2,2.K6/'/. W 

RI Trimmpoti 5 ke, W 

A10 _ Kohleschichtwiderstand 2,2 kKQ/'/,W 

ATI Kohleschichtwiderstand 15 «0/7. W 

R12 _ Kohleschichtwiderstand 8.2 kKQ/"/. W 

A13 _ Potentiometer 5 K0/'/, Wlin 

R14 _ Kohleschichtwiderstand 8,2 kQ2/"/.W 

R15 _ Kohleschichtwiderstand 500 0/'/,W 

$1  Einpoliger Umschalter 

S2 _ Kippschalter 

T1 _ n-Kanal-Feldeltekttransistor BF 245 (TI) 

T2 _npn-Si-Planartransistor BG 107 ... 163 (S. V, T) 

T3 _npn-Si-Planartransistor BC 107... 169 (5, V,T) 


der elektrische Nullpunkt zu kontrollieren und ge- 
gebenenfalls mit A 13 nachzustellen. Der Skalenver- 
lauf ist linear. Die Kondensatoren C 1 und C 2 sollen 
bei dieser hochohmigen Schaltung Störungen vom 
Wechselstromnetz her verhindern. Deshalb ist es auch 


Br 
oV 


unbedingt nötig, daß die Schaltung in einem Blech- 
gehäuse eingebaut wird. Kann das Potentiometer R 13 
so eingebaut werden, daß die Befestigungsschraube 
‚(bei isolierter Kontaktabnahme) mit dem Gehäuse Ver- 
bindung hat, so können R 11 und 2enttallen. 


ar, 
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Schaltung 8 


Transistor-Voltmeter für hohe 
Spannungen und mit hohem 
Eingangswiderstand 


Es besteht vielfach die Aufgabe, eine größere Span- 
nung (z.B. am Ladekondensator eines Elektronenblitz- 
gerätes usw.) bei geringstem Stromverbrauch zu mes- 
sen, ohne daß durch Anlegen des Meßgerätes ein 
merklicher Meßfehler eintreten würde. Selbst die emp- 
findlichsten Gleichstrominstrumente haben nocheinen 
Stromverbrauch von 10 uA, was aber oft schon zuviel 
ist. Benutzt man nun einen Transistor zur Stromver- 
stärkung. so kann man mit dem aufzunehmenden Ein- 
gangsstromn bis auf 1 nA heruntergehen. Der Transistor 
muß allerdings ein Si-Typ mit hoher Stromverstärkung 
und geringstem Reststrom sein; die Forderung bezüg- 
lich des Reststromes gilt auch für die Diode D 1. Als 
Anzeigeinstrument genügt dann eine handelsübliche 
Ausführung von 50 „A. Die Schaltung hier wurde für 
einen Eingangsstrom von 1 A ausgelegt. Das Poten- 
tiometer R 6 parallel zum Instrument gleicht die unter- 
schiedliche Stromverstärkung der Transistoren aus. 
Der Widerstand R 7 ist ein Schutzwiderstand für das 
Meßinstrument und verhindert dessen Zerstörung bei 
Kurzschluß im Transistor. Die Meßwiderstände A 1... 


Stückliste zu Schaltung 6 

Di Si-Diode BY 127 (v) 

D2 _Z-Diode BZY8S/CSVE (S, Tibzw. 
BYZBB/CSVE (V) 

©1 _ Kunstfolienkondensator 0.1 uF/100 V 

It. Drehspulinstrument 50 ‚A Vollausschlag 

A1_ Kohleschichtwiderstand 10. M0/1 %/"/,W 

R2 _ Kohleschichtwiderstand 100 M@/1 %/"/4 W 
Spezialausführung 

A3 _ Kohleschichtwiderstand 500 MR/1 S/W 
Spezialausführung 

R4 _ Kohleschichtwiderstand 1000. MR/1 %!/W 
Spezialaustührung 

A5 Kohleschichtwiderstand EMOFLW 

R6 Trimmpotentiometer 5k@&/"/,W 

R7 _ Kohlsschichtwiderstand 4,7 KO/Y/,W 

Rs Kohleschichtwiderstand 560 2/7, W 

na Si-Pianar-Transistor BC 108 C bzw. 
BC 109015, T,V} 

S1 _einpoliger Ausschalter 

S2 _Tasienschalter mit 2 Arbeitskontakten 


R & sollen möglichst eine Toleranz von 1% haben: die 
hochohmigen Werte sind Spezialtypen. Die Diode an 
der Basis des Transistors verhindert dessen Zerstö- 
rung bei versehentlich falscher Polung der Meßspan- 
nung; der Kondensator © 1 schützt den Transistorein- 
gang gegen eventuell auftretende Störungen vom 
Wechselspannungsnetz. Die Skala des Instrumentas 
ist nicht ganz linear. Sie muß mit einerbekanntenSpan- 


Uesy 


5 A8-12V) 


ov 


nung - 2.8. im 10-V-Bereich mit genau 10 V, die ent- 
sprechend geregelt werden kann - eingeeicht werden. 
Da die Stromverstärkung des Transistors und damit 
auch der Anzeigewert des Instrumentes temperatur- 
abhängig ist, wurde mit der Z-Diode D 2 eine Eichmög- 
lichkeit geschaffen. Durch Drücken der Taste S 2 wird 
sowohl die Z-Diode D 2 an Spannung gelegt, wie auch 
der Eingang des Transistors über R 5 mit der stabili- 
sierten Spannung verbunden. Da bei der erstmaligen 


ov 


Inbetrieonahme mit A & bei genau 10 V auf Vollaus- 
schlag des Instrumentes | 1 eingestelit wurde, ergibt 
sich in Stellung „Eichen“ ($ 2 gedrückt) ein Skalen- 
ausschlag am oberen Ende der Skala. Dieser Eichwert 
wird zweckmäßigerweise auf der Skala vermerkt. Vor 
dern Messen ist dann nur gegebenenfalls nach Drük- 
ken der Taste 5 2 zu kontrollieren, ob dieser Eichstrich 
erreicht wird. Bei Abweichungen wird mit R 6 auf die 
Eichmarke nachgestelit. 


19 


Schaltung 7 


Impedanzwandler mitsehr 
hochohmigem Eingangswiderstand und 
großem Frequenzbereich 


(Tastkopf für Video-Millivoltmeter) 


Will man an einem hochohmigen Meßobjekt die Span- 
nung ohne ien wesentlichen Meßfehler feststellen, 
so muß der Eingangswiderstand des Meßgerätes be- 
sonders hochohmig sein. Ein Halbleiterbauelement mit 
besonders großem Eingangswiderstand stellt nun der 
Feldetfekttransistor dar. Bei niedrigeren Frequenzen 
könnte man den Hochohmwiderstand direkt an den 
Eingang legen, jedoch nicht mehr bei Frequenzen über 
1 MHz. Hier wird der Realteli des Widerstandes schon 
stark frequenzabhängig und sinkt mit steigender Fre- 
quenz. Einen Ausweg bietet die Transformation eines 
relativ niedrigen Widerstandes (Ri = 4,7 MQ) durch 
eine Kollektorschaltung. Da R 1 wechselspannungs- 
mäßig über C 2 zwischen die Anschlüsse G und $ von 
T 1 geschaltet ist, liegt hieran nur die sehr geringe 
Differenzspannung zwischen dem Eingang und dem 
Source-Anschluß. (Die Verstärkung ist ja fast 1; die 
Differenzspannung damit sehr klein). Die „Hinauftrans- 
formation" des Widerstandes R 1 beträgt etwa den 


Faktor 20, so daß am Eingang ein Widerstand von 
100 MQ erscheint 

Um die Schaltung relativ niederohmig belasten zu kön- 
nen, wurde noch der zweile Transistor T 2 nachge- 
schaltet. Dieser wird ebenfalls in Kollektorschaltung 
betrieben. Soll diese Schaltung bis zu Frequenzen von 
5 MHz eingesetzt werden, so muß für T 2 ein Transistor 
mit einer besonders kleinen Kapazität Cca ausgesucht 
werden. Bei einer max. Frequenz von nur 1 MHz kann 
hier ohne eine Änderung in der Wirkungsweise auch 
ein npn-Transistor der Reihe BC 107... 169 genommen 
werden. 


Eigenschaften der Schaltung: 


Eingangswiderstand: 
100. MR reeilmit ca. 2pF Eingangskapazität 
‚Ausgangswiderstand: 1000 

Belastung des Ausganges: min 5 kQ, max. 50 pF 
Verstärkung: 0,95fach 

Frequenzbereich: 

30 Hz... 5 MHz mit einem Fehler kleiner 2% 
Klirrfaktor: 

biszu Ausgangsspannungenvon 1 V:S0,1% 
bis zu Ausgangsspannungen von 1,5 V:< 0,2% 
Batteriespannung: 

9V (8... 12V} (bei6 V nur 1 V Ausgangsspannung) 


ca. 4mA 
*IYy 


6-12 V) 


Spannung gemessen 

mit TRV 

{Ri = 100 MQ) +oY 
Stückliste zu Schaltung 7 R3 __ Kohleschichtwiderstand 4,7 M@/'/, W 

R& __ Kohleschichtwiderstand 33 K0/%, W 

r Feldeffekttransistor BF 245 (TI) RS Kohlsschichtwiderstand 1,2 k6/'/,W 
T2 __npn-Si-HF-Transistor BF115($, T,V) C©1 _ Keramikkondensator 1 nF/30 V 
Ri Kohleschichtwiderstand 4,7 M@/50 mW (Sie) C2 __ Niedervolteiko (Tantal) 10 uF/15V 
R2 _ Kohleschichtwiderstand 2 M@/"/, W ©3 __ Niedervoitelko 10 1F/15 V 
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Schaltung 8 


C-R-Phasenschieber-Generator 


Wenn keine allzugroßen Ansprüche an Genauigkeit 
der erzeugten Frequenz sowie an die Verzerrungsfrei- 
heit gestellt werden (z.B. als Tongenerator für ein 
Morseübungsgerät usw.) so kann mit Hilfe eines pha- 
sendrehenden Netzwerkes mit Widerständen und Kon- 
densatoren ein einfacher Tonfrequenzgenerator aufge- 
baut werden. Durch die 4 C-R-Glieder ist es allerdings 
kaum möglich, einen durchstimmbaren Frequenzbe- 
reich zu realisieren. Die sich einstellende Frequenz 
kann nach der Gleichung 


1 
7 iz 


berechnet werden. Mit dem Potentiometer R 5 wird die 
Vorspannung des Transistor T 1 so eingestellt, daß 
sich ein sicherer Schwingeinsatz auch bei Schwan- 
kung der Versorgungsspannung ergibt; die Einstellung 
ist nicht kritisch. Durch die direkt gekoppelte zweite 
Transistorstute T 2 in Kollektorschaltung wird eine 
Rückwirkungstreiheit bei Belastung erreicht. Mit der 
vorgegebenen Dimensionierung ergibt sich eine Fre- 
quenz nach obiger Gleichung von 600 Hz. Die Messung 
durch Vergleich mit einem geeichten Generator ergab 


615 Hz, also eine genügende Genauigkeit. Da die 
Widerstände und Kondensatoren im allgemeinen eine 
Toleranz von 5 ... 10% haben, ist die erzeugte Fre- 
quenz natürlich auch nur innerhalb dieser Toleranz 
genau. 


Stückliste zu Schaltung 8 


Ct Keramikkondensator bzw. Styroflexkondensator 
0,1 1F730V 

C2 _ Keramikkondensator bzw. Styroflexkondensator 
0.1 UFROV 

C3 Keramikkondensator bzw. Styroflexkondensator 
0.1 uFIBOV 

C& Keramikkondensator bzw. Styroflexkondensator 
0.1 UFFSOV 

CS  Elektrolytkondensator 50uF/ 6 

©6  Elektrolytkondensalor 101FF15V 

a1 Kahleschichtwiderstand 2.2 K0"/, 

R2 _Kohleschichtwiderstand 2.2K0/"7, W 

R3 _Kohleschichtwiderstand 2.2 KQ/'/, W 

A4  Kohleschichtwiderstand 2,2 K0/"/, W 

RS _Trimmpoti lin 10 KQ/1, WW 

RS Kohleschichtwiderstand 1kQ/'/. W 

RT _ Kohleschichtwiderstand 1,2 K@7'/. W 

RB Kohleschichtwiderstand 1K0/'/.W 

AR9  Konleschichtwiderstand 1 kQ/'/. W 

T1  npn-Si-Transistor BC 107... 169 (S,T,V,1) 


T2  npn-Si-Transistor 8C 107... 16948, T.V.1) 


Schaltung 9 


Transistorschalter in verschiedener 
Ausführung 


In der Elektronik, besonders in der digitalen Technik, 
besteht häufig das Bedürfnis, mit geringster Leistung 
ein Relais schalten zu müssen. Als Kriterium ist ent- 
weder eine Spannung vorhanden (Signal L) oder sie 
ist nicht vorhanden (Signal 0). Diese Spannung soll 
nun möglichst wenig belastet werden, da deren Innen- 
widerstand oft nicht allzu niederchmig ist. Die hier vor- 
gestellten Schaltungen in verschiedenen Variationen 
sind für 8 V dimensioniert, arbeiten aber genauso im 
Bereich zwischen 6 ... 12 V. Zu den beiden Schaltzu- 
ständen (Signal O und Signal L) soll noch eine nähere 
Definition gegeben werden: Signal 0 bedeutet für die 
Teilschaltung A und B eine Spannung zwischen 0 V 
und max. +0,4 V; für Schaltung C eine Spannung 
zwischen 0 V und max. +0,8 V und für Schaltung D 
eine Spannung zwischen 0 V und max. + 1,2 V. In die- 
sen angegebenen Spannungsbereichen ist der erste 
Transistor noch vollkommen gesperrt. (Bei höheren 
Temperaturen ist pro Transistor noch jeweils etwa 
0,1 V weniger anzusetzen.) Signal L bedeutet eine 
Mindestspannung von 6 V am jeweiligen Eingang. Der 
Eingangsspannungsbereich zwischen Signal 0 (siehe 
oben) und der Mindestschaltspannung von 6 V ist „ver- 


botener Bereich“, darf also nicht anliegen. Gegebe- 
nenfalls ist dann der Schmitt-Trigger (Schaltung 14 
oder 15 zu verwenden) 


Teilschaltung A: 


Bei dieser Schaltung, einer sogenannten Umkehrstufe, 
liefert der Ausgang Signal 0 (hier 0,2 V, siehe Defini- 
tion oben), wenn der Eingang Signal L hat. Diese 
Schaltung kann vor die anderen Stufen geschaltet wer- 
den, wenn diese Umkehrfunktion erwünscht ist. (Ein- 
gangsstrom ca. 100 1A). 


Teilschaltung B: 


Bei dieser Schaltung zieht das Relais an, wenn am 
Eingang eine Spannung, also Signal L ansteht. Die 
Schutzoiode verhindert das Auftreten von Überspan- 
nungen beim Abschalten des Relais. Der Eingangs- 
strom beträgt hier rund 1 mA. 


Teilschaltung C: 


Diese Schaltung wurde aus der Teilschaltung B ent- 
wickelt, hat jedoch noch eine weitere Transistorstufe 
zur Stromverstärkung davorgeschaltet erhalten. Des- 
halb ist sie extrem hochohmig; der Steuerstrom be- 
trägt nur ca.5 1A. 


Teilschaltung D: zu können. Soll an Stelle des Lastwiderstandes R 4 

(dies kann z.8. auch eine Glühlampe sein} ein Kraft- 
Hier sind insgesamt 3 Transistoren in Kaskade geschal- magnet geschaltet werden, so ist dieser laut Zeichnung 
tet, um einerseits einen geringen Steuerstromzuerha- an die Stelle x-x zu setzen. Der Steuerstrom beträgt 
ten, andererseits eine große Last (max. 2 A) schalten hier weniger als 20 yA. 


end usma 
* 


f6--12V) 


Stückliste zu SchaltunggA nen 


z Kohleschichtwiderstand 10 K2/"/, W 
Kohleschichtwiderstand 100 K£2/!/, W Si-npn- Transistor BC 107... 168 


Kohleschichtwiderstand 1K02/'/, W E 
Si-Diode max Strom ca. 50 mA 
Si-npn-Transistor BC 107... 163 (8, T.V} Retais 200... 000. 


cam ma 


+9 V 
(46-124) 


+07V 


ei SE DV 


‚Stückliste zu Schaltung 9 C 


Kohleschichtwiderstand 1.8 MR/"/, W 
Kohleschichtwiderstand 10 K2/"/.W 


Si-Diode max Strom ca 50mA 
Relais 200... 000 
Si-npn-Transistor BC 107...169 
‚Si-npn-Transistor BC 107... 169 


+3V 


f6--12V) 
0, 
= T oV 
Stückliste zu Schaltung9 D. 
D1 Si-Leistungsdiode 

A1  Kohleschichtwiderstand 560 KR". W max. aufzunehmender Strom 2A 
R2 _ Kohleschichtwiderstand 4.7 K/"/, W Tt_ Sinpn-Transistor BC 107 ... 169 
R3 _ Kohleschichtwiderstand 100. 0/2 W T2 _ Sinpn-Transistor BSY 71, BSX 44, BSX45 0.4 
R4  Lastwiderstand minimal 5 2 bzw. T3 _ Sinpn-Leistungstransistor BD 109 (S) 


Kraftmagnet minimal 5Q auf Kühlblech mit Rtn 5 50*/W. 


Schaltung 10 


Astabile Kippschaltung mit Präzisions- 
zeitgeber TDB 0555 (NE/SE 555} 


Mit dem Zeitgeber 555 lassen sich astabile Kippschal- 
tungen im weiten Frequenzbereich von ca. 1 mHz bis 
1 MHZ, also über einen Bereich von 10° realisieren. 
Solange der Kondensator C1 ungeladen ist, ist der An- 
schluß „Ausgang“ auf hohem Potential je nach Last- 
strom (gegen Masse) etwa gleich der Betriebsspan- 
nung (unbelastet) oder bis zu 1,6 V weniger (bei maxi- 
malem Laststrom von 100 mA}. Erreicht die Spannung 
am Kondensator */, der Betriebsspannung, so kipptein 
Komparator im Schaltkreis und der Ausgang geht auf 
Massepotentiat (bei Leeriauf beträgt die Restspannung 
etwa 50 mV und geht bei maximaler Last von 100 mA 
bisauf ca.2V). 
Die Aufladezeit des Kondensstors (Ausgang auf hohem 
Potential) berechnet sich zu: tı = 0,7. (Rı + R}  C 
und die Entladezeit {Ausgang auf niedrigem Potential) 
zu: =0,7-R,:C. 
Die gesamte Periodendauer ergibt sich dann zu: 
T=th+b=07:(Rı+2-R,) 


Der Reziprokwert der Periodendauer ist die Taktfre- 


vn 1,43 


u eu 

Da die Ladung des Kondensators bis zu ”/, der Be- 
triebsspannung und die Entladung bis zu '/, der Be- 
triebsspannung erfolgen, geht die Spannung und da- 
mit auch deren Schwankungen nur sehr wenig in die 
Höhe der erzeugten Frequenz ein. Dies ist ein wesent- 
licher Vorteil dieses Schaltkreises gegenüber einer 
astabilen Kippschaltung aus Einzeltransistoren. Da 
auch die Temperatur nur sehr wenig eingeht, lassen 
sich also mit dem 555 sehr stabile Rechteckoszillatoren 
bauen. 

Mit der Wahl der beiden Widerstände R, und R, kann 
auch das Tastverhättnis in weiten Grenzen eingestellt 
werden. Dieses berechnetsich zu 


= Rz 
TeoR+ıR 

Hierbei kann der Widerstand R, zwischen 1 kf2 und 20 
MR liegen. Ist R, klein gegenüber R,, so ergibt sich das 
maximale Tastverhältnis von 0,5; d.h. t, und t, sind 
etwa gleich lang und der Ausgang liefert eine symme- 
trische Rechteckschwingung. 
Im anderen Extremfall, wenn R, groß gegen R; ist, 
liegt der Ausgang fast immer auf hohem Potential und 
liefert nur ganz kurze negative Impulse mit einer An- 
stiegszeit von ca. 0,1 ms. 


Eigenschaften der Schaltung: 


Betriebsspannung: U, = 5... 15V 
Frequenz: je nach Beschaltung 1 mHz bis ca. 1 MHz 


Anschlußanordnung 


TDB 05558 
Hasse 1) del 
rt IN Testonng 
in scannen 
Figtiop 
Raser a [| =] 5Xonralspoanung 


Änderung der Ausgangsspannung mit der Betriebs- 
spannung: 0,1% Un 

Max. Laststrom: 100 mA 

Anstiegs- und Abfallzeit des Ausgangsimpulses: 100 ns 


DE 52:77 


Stücktiste zu Schaltung 10 

© Kunstfallen- Inf... 10UF/16V 
Kondensator {siene Text] 
bzw. Tantalelko bis 100 uF/16 V 

(siehe Text} 

© _ Kunstfollen- ISnFMEV 
kondensator 

IS Präzisionszeitgeber TDB 0555 (S) oder 


SE/NE 555 (Intersil) 


Rı  Kohleschicht- min.1kQ, max. 20MR 
widerstand 


{Siene Taxt)/0,25 W 
R;  Kahleschicht- min. 1 KS2, max. 20 M&2 
widerstand {siehe Text)/0,25 W 


(bei höheren Antorderungen an Frequenzkonstanz für R, und 
R; Metallfilmwiderstände verwenden) 
A,Lastwiderstand 


Schaltung 11 


Pulsfrequenzmodulation mit dem 
Präzisionszeitgeber TDB 0555 
(SE/NE 555) 


EN 


Yer 


15 R 


t 


Wird der Anschiuß 5 des TDB 0555 nach Schaltung 19 
an eine Modulationsspannung (bis max. etwa 1 V un- 
ter der Betriebsspannung) geführt. so kann die Impu!s- 
jänge und damit die Frequenz stufenlos verändert wer- 
den. Eine steigende Spannung an 5 ergibt dabei eine 
fallende Ausgangsirequenz. Die Bemessung erfoigt 
dabei wie nach Schaltung 10. Der Kondensator C, kann 
zwischen 1 nFundca. 10 nF liegen. 


c 
Srn I 


Wird der Anschluß 5 über R, {ohne äußere Modula- 
tionsspannung) mit 0 V verbunden, so gibt der Schait- 
kreis kurze positive Impulse mit geringer Verrundung 
der ansteigenden Flanke ab 


Eigenschaften der Schaltung: Siehe Schaltung 10. 
Stückliste: Siehe Schaltung 10. 
(A3=Kohleschichtwiderstand 10 k/0,25 W) 


Schaltung 12 


Bistabile Kippstufe (Flip-Flop) mit ein- 
stellbarer Triggerschwelle und dem 
„Fensterdiskriminator“ TCA 965 


Eine bistabile Kippstufe (auch Flip-Flop genannt) kann 
nur zwei stabile Zustände annehmen: Der Ausgang 
liegt entweder auf hohem oder niedrigem Potential. 
Solange die mit R, zwischen 2 V und ca. 6 V einsteli- 
bare Triggerschwelle U,,,. am Eingang (8} nicht 
überschritten ist, bleibt der Ausgang 2 auf niedrigem 
Potential. Ist nun die Eingangsspannung auch nur 
geringfügig höher ais die Triggerschwelte, so kippt der 
Ausgang 2 auf etwa die Betriebsspannung und bleibt 
dort, auch wenn die Eingangsspannung inzwischen 
wieder kleiner als die Triggerschwelle geworden ist. 
Zum Kippen genügt ein sehr kurzer Impuls. Da der 
Eingangsstrom It. Datenblatt nur 50 nA beträgt, genügt 
zum Kippen sogar schon der Ladestrom eines kleinen 
Kondensators von z.B. 1 nF 

Wird z.B. die Triggerspannung U, > ,, mit A, auf 3 V 
eingestellt und werden Schaltspannungen von 5 V ver- 


wendet, so kippt das Flip-Flop einwandfrei. aber Stör- 
Spannungen bis zu 3 V können sich nicht auswirken. 
Besteht die Möglichkeit, daß kurze Störimpulse auf 
der.Eingangsleitung auftreten können, so kann durch 
Einfügen von C 1 ein Unschädlichmachen dieser 
Störimpulse erfolgen. 

Die Rückstellung des Flip-Flops erfolgt durch einen 
kurzen {t, > 2 us) Masseimpuls am Anschluß Reset: 
U... muß dann kleiner als Us 7 .„ sein. Da die Trigger- 
spannung von der internen Referenzspannung von 6.4 
V (Anschluß 10} abgeleitet wird, ändert sich diese und 
damit auch die Triggerschwelle bei unterschiedlicher 
Betriebsspannung nicht. Soll die Schaltung bei Be- 
triebsspannungen bis herunter zu 5 V eingesetzt wer- 
den, so muß R, an die (stabilisierte) Betriebsspannung 
gelegt werden. Bei Betriebsspannungen über 8 V kann 
die Referenzspannung U, (max. belastbar mit 10 mA} 
‚genommen werden. 

Beim Anlegen der Betriebsspannung an die Schaltung 
ist nicht definiert, welchen Zustand der Ausgang an- 
nehmen wird. Durch die Beschaltung des Eingangs- 
bzw. des Reset-Anschlusses muß dafür gesorgt wer- 
den, daß der gewünschte Schaltzustand beim Anlegen 
der Spannung automatisch eintritt. 

Die einstellbare, relativ hohe Triggerschwelle ergibt 
für diese Schaltung den großen Vorteil, relativ wenig, 
anfällig gegen oft nicht ganz zu vermeidende Stör- 
Impulse zu sein. 


+U, =10--20V(5V) 
o 


Stückliste zu Schaltung 12 

C1 _ Kunstiolienkondensator 0,1... 10 UF/25 V 
ie nach Anforderung an die Störunter- 
drückung) 

D,  Si-DiodeBA1700.4 

IS Integrierter Schaltkreis TGA 965 (S} 


Trimmpotentiometer 1 K62/0,25 W 
Konleschichtwiderstand 470 20,25 W 
Kohleschichtwiderstand 1 k£2/0,25 W 
Kohleschichtwiderstand 10K02...100K@/0,25W 
Kohleschichtwiderstand 100 k62/0,25 W 


PAPF> 


Schaltung 13 


Monostabile Kippschaltung mit 
Präzisionszeitgeber TDB 0555 
(NE/SE 555) 


Bei der monostabilen Kippschaltung ist der Ausgang 
im Ruhezustand auf niedrigem Potential. Wird auf den 
Triggereingang (Anschluß 2) ein kurzer, negativ ge- 
richteter Impuls gegeben, so geht der Ausgang auf 
hohes Potential. Die Zeit, in der der Ausgang auf die- 
sem Potential bleibt, hängt von der Beschaltung mit R1 
und C1 ab. Diese sog. „Einschaltzeit" (oft auch meta- 
stabile Zeit genannt) 1... berechnet sich zu: T. = 1,1: 
R, - C,. Nach Ablauf der Einschaltzeit geht der Aus- 
gang wieder auf niedriges Potential und bleibt dort 
solange, bis ein neuer Impuls am Triggereingang ein- 
trifft. Kommen Triggerimpulse während des Ablautens 
der Einschaltzeit, so sind diese wirkungslos; diese 
monostabile Kippschaitung ist also nicht nachtrigger- 
bar. 

Soll in einem bestimmten Zustand die Einschaltzeit 
verringert werden, so kann dies durch einen negativ 
gerichteten Impuls am Reseteingang geschehen. Wird 
dies nicht gewünscht, so kann dieser Anschluß 4 auch 
mit der Betriebsspannung verbunden werden. Der mi- 


nimale Wert für R, beträgt 1 k@; der maximale 20 MO 
(beiU, = 15V, sonst entsprechend weniger). 


Eigenschaften der Schaltung: 

Betriebsspannung: 5... 15V 

Einschaltzeit je nach Beschaltung: (1 nF bis 10 pF und 
IK bis 20 M22) ca. 1 us bisca.3 Min. 

Anstiegs- und Abfallzeit des Ausgangsimpulses: 100 ns 
Wiederholgenauigkeit: 1% 

Max. Laststrom: 100 mA 


Stückliste zu Schaltung 13. 


Ci Kunsttalienkondensator inf... TOHF/IEV 
(siehe Text} 

C2 _ Kunstfolienkondensator 15nF/16V 

IS Prazisionszeitgeber TDB 0555 (S} oder 
SE/NESSS (Intersil) 


RI Kohleschi min. 1 kQ/max. 


ichtwiderstand 
20 MA2/0,25 W (siehe Text) 
Ru  Lastwiderstand 


Un 


- 15V 
5. 
= 
*Up 


Ausgang 


c 


Schaltung 14 


Schmitt-Trigger mit Fenster- 
diskriminator TCA 965 und einstellbarer 
Schaltschwelle sowie Hysterese 


Soll eine langsam ansteigende oder abfallende Span- 
nung bei einem bestimmten Wert eine Schaltfunktion 
auslösen. so muß zunächst mit einem Schwellwert- 
schalter, z.B. einem Schmitt-Trigger, eine Umformung 
in steil verlaufende Rechteckspannungen erfolgen 
Hierzu eignet sich der Fensterdiskriminator TCA 965 
sehr gut, weil mit diesem Schaltkreis unabhängig von 
einander sowohl die Ansprechschwelle wie auch die 
Hysterese {Unterschied der Ansprechspannungen 
zwischen ansteigender und abfallender Spannung) 
eingestellt werden können. Eine nicht zu kleine Hyste- 
rese ist vor allem dann notwendig, wenn die Regel- 
zeitkonstante sehr klein ist. Ohne Hysterese würden 
dann Regelschwingungen auftreten. 

Der Integrierte Schaltkreis TCA 965 hat zwei zu einan- 
der invers geschaltete Ausgänge. Wenn bei Erreichen 


‚der Schaltschwelle der nicht invertierte Ausgang (U,;) 
hohes Potential erhält, geht gleichzeitig der invertierte 
‚Ausgang (U,.) vorn hohen Potential auf 0 V (max. ca. 
0.1 Vbeil, = 10mA). Beide Umschaltvorgänge können 
zum Ansteuern weiterer Transistorstufen ausgenutzt 
werden, wie dies in Schaltung 15 gezeigt wird, 


Die Widerstandsteiler für die Schaltschwelle (R, bis 
A.) und für die Hysteresespannung {R, bis R;) werden 
von der hochgenauen, temperatur- und spannungsun- 
abhängigen Referenzspannung von Punkt 10 versorgt. 
Deshalb gehen auch die Einflüsse der Umgebungs- 
temperatur sowie von Schwankungen der Betriebs- 
spannung kaum in die Höhe der Schaltschwelle ein. 
Die Schaltschwelle kann mit R, zwischen 1 Yund5 V 
stufenlos eingestellt werden; die Einstellung der 
Hysteresespannung zwischen 0.1 V bis 1.3 Y erfolgt 
mit R,. Ist nun die Eingangsspannung gerade etwas 
größer als U, + U,. d.h. größer als die Schwellen- 
spannung + der Hysteresespannung, geworden, so 
geht der vorher auf niedrigem Potential liegende Aus- 
gang U,, auf hohes Potential; U,, verhält sich gerade 
umgekehrt. Fällt nun die Eingangsspannung wieder 
bis unter die Schwellenspannung, so wechseln die 
beiden Ausgänge wieder ihre Schaltzustände. Das im 
Schaltbild eingetragene Spannungsdisgramm zeigt 
deutlich das Verhalten zwischen Eingang und Ausgang 
‚der Schaltung. 


eige10-..200 
5 


Eigenschaften der Schaltung: 
Betriebsspannungsbereich: Us = 10... 20V 
Maximaler Laststrom pro Ausgang: 50 mA 
Schaltschwelle: einstellbar zwischen ca. 1 V bis 5 V 
Hysterese: einstellbar zwischen ca. 0,1 Vbis 1,3 V 
Eingangsstrom: 60 nA 

Stromaufnahme des Schaltkreises allein (ohne Aus- 
gänge): 5mA 


Stückliste zu Schaltung 14: 


ıs 


Integrierter Schaitkreis TCA365 (S) 
Kohleschichtwiderstand 10 KQ/0,25 W 
Kohleschichtwiderstand 2,2 kQ0,25W 
Trimmpotentiometer 10 k2/0,25 W 
Kohleschichtwiderstand 470 2/0,25 W 
Kohleschichtwiderstand 10 k&2/0,25 W 
Teimmpolentiometer 2,5 k@2/0,25 W 
Konleschichtwiderstand 100 2/0,26 W 
Kohleschichtwiderstand 1 k£2/0,5 W 
Kohleschichtwiderstand 1K2/0,5 W 


Schaltung 15 


Schmitt-Trigger mit TCA 965 
und Leistungsstufe 


Da der Schaltkreis TCA 965 nur Ausgangsströme von 
max. 50 mA liefern kann, muß bei größerem Strombe- 
darf noch eine Transistor-Leistungsstufe nachge- 
schaltet werden. 

{m Schaltbild sind zwei verschiedene Leistungsstufen 
und zwar eine npn-Stufe (npn-Darlington) oder (ge- 
strichelt) eine pnp-Stufe (pnp-Darlington) gezeigt. 
Die Schaltung ist so gezeichnet, daß bei Erreichen 
der Schaltschwelle von niedrigeren Spannungen aus 
der Leistungstransistor durchschaltet. Wie schon bei 
der Besprechung der Schaltung 14 ausführlich darge- 
legt wurde, geht bei Erreichen der Schaltschwelie der 
Ausgang 13 auf hohes Potential. Das bedeutet, daß 
der Transistor T, Basisstrom bekommt und durch- 
schaltet. Da aber gleichzeitig der Ausgang 14 auf 
niedriges Potential geht, kann auch der Transistor T,' 
Basisstrom erhalten und durchschalten. Selbstver- 
ständlich hat es wenig Sinn, beide Transistoren gleich- 
zeitig vorzusehen, wenn dies auch prinzipiell möglich 
ist. Durch die inverse Schaltfolge der beiden Ausgänge 
muß also der npn-Transistor an Ausgang 13 und der 
pnp-Transistor an Ausgang 14, wenn bei steigender 


Eingangsspannung nach Erreichen der Schaltschwelle 
die Leistungstransistoren durchschalten sollen. Soll 
es gerade umgekehrt sein, (z.B. dann, wenn bei Er- 
reichen einer bestimmten Temperatur, dargestellt 
durch einen temperaturabhängigen Halbleiter - Heiß- 
leiter oder Kaltleiter, je nach Einschaltung in den Ein- 
gangsspannungsteiler — der Heizstram abgeschaltet 
werden soll), dann müssen die Steueranschlüsse 13 
bzw. 14 für die Leistungstransistoren vertauscht wer- 
den. 

Die Leistungstransistoren sind so zu bestimmen, daß 
der maximal benötigte Strom (siehe Schaltteilliste) 
geliefert werden kann. Da der Schaltkreis nur relativ 
geringe Ausgangsströme liefert, ist es zweckmäßig, 
bei höherem Strombedarf Darlington-Leistungs- 
transistoren vorzusehen. Diese gibt es ja jetzt für prak- 
tisch alle vorkommenden Ströme. Sall ein Relais ge- 
schaltet werden, so kann dies an Stelle des Lastwicer- 
standes eingefügt werden, wie rechts oben in der 
Zeichnung angedeutet wurde. 

Selbstverständlich kann ein Ausgangswiderstand 
(R8 oder R$) in der Schaltung 14 weggelassen wer- 
den, wenn der betr. Ausgang nach Schaltung 15 nicht 
gebraucht wird. 


Eigenschaften der Schaltung: 
Alles wie bei Schaltung 14, nur größerer Ausgangs- 
strom möglich -siehe Schaltteiliste. 


E14 


> 
17----- 4 
ı 
r ' 
| Sehmitt- Trigger 
Eingang ‘ 
——— 33 
1 nach Sehattung = ---|-- 
\ ı 
ı ı 
| 
or 


‚Stückliste zu Schaltung 15 


Kohleschichtwiderstand 569/0.25 W 
Kohleschichtwiderstand 1,6 K/0,25W 


Kleinrelais; dimensionieren je nach Strombe- 


‚dari mit entsprechendem Transistor 
Si-Diode 1 N4001 
npn-Transistor BT 108 für In, = 0,1 A 


2.ä. Typ iS) 
npn-Transistor BC 140 für Im. = 1A 
0.8. Typ{S} 
npn-Darlington BD 675 für lan. = 3A 
0.8. Typ(S} 
npn-Darlington BD E43 für ln. = 5A 
0.8. Typ(S} 


pop-Transistor BC 178 für la. = O,1A 
0.2 Tp(S} 
pnp-Transistor BT 160 für lm = 1A 
0. Typ(S} 
pnp-Darlington BD 676 für... = 3A 
0.8. Typ (S} 
pnp-Darlington BD 644 für In., = 5A 
0.8. Typ {S} 
Kunibedingungen für die.o.g. Transistoren: 
BC 108/178: keine Kühlung notwendig 
EC 140/169: kleinen Kühistern mit Ri. 5 60 KW 
BD 675/678: Kühlkörper mit Rau 5 TOK/W 
ED 643/644: Kühlkörper mit An, S BKIW 
alles weitere aus Schaltung 141 


Schaltung 16 


”" Stückliste zu Schaltung 16 
Spannungswandler für Abstimmdioden 
is Spannungswandterschaltung TCA 720 (ITT) 
Für moderne Empfangsgeräte hat sich an Stelle des RIO SIE 
früher üblichen Drehkondensators durchweg die Ver- Si-Diode IN 41480.4. 
wendung von Kapazitätsdioden durchgesetzt. Das lie- Keramikkongensator 47 nF/50 V 
ferbare Spektrum solcher Kapazitätsdioden erstreckt Kunstfollenkondensator 1 uF/35.V 
Kohleschichtwiderstand 1,2 kQ/0,1 W 
sich vom Langwellenbereich (mit Kapazitätswerten von eand na Eh SER 


ca. 250 pF) bis zum Höchstfregquenzbereich, ca. 1 GHz 
(mit Kapszitätswerten von wenigen pF). 


R, zur 
Kapazitötsdiode 


Made in mm 


Ansicht von oben 


c 
ee = o 


Eine Kapazitätsdiode wird prinzipiell in Sperrichtung 
betrieben, wobei die Kapazität um so kleiner ist, je 
größer die angelegte Spannung wird. Der fliegende 
Sperrstrom liegt bei ca. 1... 10 nA, ist also vernach- 
lässigbar klein (bei 60°C). Die zur Einstellung der Ab- 
Stimmfrequenz verwendeten Potentiometer können 
also relativ hochohmig sein. Damit wird auch die Ab- 
stimmungsspannungsquelie nur wenig belastet. Die 
notwendige Abstimmspannung reicht von etwa 1 V 
(bei max. Kapazität) bis zu ca. 30 V (bei minimaler Ka- 
pazität). Während es bei netzbetriebenen Geräten kei- 
ne Schwierigkeit macht, die notwendige Spannung von 
30 V aus der allgemeinen Versorgung abzuleiten, ist 
dies bei batteriebetriebenen Geräten schon schwieri- 
ger. Auch wenn die Abstimmspannung kaum belastet 
wird, so wäre es doch sehr umständlich, außer der 
sonst vorhandenen Batterie von 6 ... 12 V Spannung 
noch extra eine weitere Batterie von ca. 30 V Span- 
nung einzubauen. Mit einem Sperrschwinger, der 
außer der winzigen Integrierten Schaltung TCA 720 
nur wenige externe Bauelemente benötigt, kann eine 
sehr stabile, temperaturunabhängige Abstimmspan- 
nungsquelie aufgebaut werden. 

Die Arbeitstrequenz des Sperrschwingers wird von der 
Induktivität der Spule und der Versorgungsspannung 
bestimmt. Sie liegt bei L = 5mH und U, = 9V beit = 
100 kHz. Die maximale Belastung ist etwa 1 mA, was für 
Zwecke der Abstimmspannung mehr als ausreichend 


ist. Ganz leerlaufen sollte die Schaltung nicht, da es 
sonst vorkommen kann, daß sich sprunghaft eine um 
<a 10% höhere Spannungeinstellt 


Eigenschaften der Schaltung: 
Eingangsspannungsbereich: 4,5... 18V 
Ausgangsspannung: 30... 35 V (Streubereich) 
Laststrom: 0.2... 1mA 

Stromaufnahme: (I, = 1 mA)beiU, = 45V: 
14 mA bis 7,5 mAbei U, = 18V 

Änderung der Ausgangsspannung 


beil, .5..-9Vbzw.9... 18V: 

AU,U,=6- 10° 

Temperaturkoeffizient der 

Ausgangsspannung {U, = 9V; 1, ImA} 

AU, _ Ben | 

Lan +8 0x 

Schaltung 17 

Elektronisches Blitzgerät 


mit Spannungsregelautomatik 


Eine Elektronenblitzröhre benötigt zur Erzielung eines 
hellen Lichtblitzes eine Spannung von 300 ... 500 V 
und kurzzeitig einen Strom von mehreren 100 A. Es 
wird zwar diese relatıy hohe Energie nur in einem Zeit- 


raum von ca. 1/1000 Sekunde umgesetzt, diese muß 
aber von einem Speicher, dem Blitzkondensator C 3 
abgegeben werden. Um einen Akkumulator von weni- 
gen Volt Spannung zum Betrieb des Gerätes verwen- 
den zu können, wird die benötigte Hochspannung 
durch einen Eintakt-Spannungswandlererzeugt. Hierzu 
dienen die beiden Transistoren T 2 und T 3. Mit dem 
Potentiometer R 6 wird eine solche Basisspannung für 
T 2 eingestellt, daß der aus der Batterie aufgenommene 
Strom im Einschaltmoment 1 A nicht übersteigt. Bei 
Betrieb mit nur & V kann R 6 auch ganz enttallen Eine 
höhere Batteriespannung ermöglicht einen größeren 
Primärstrom und damit eine kürzere Aufladezeit: die 
ungsweise des Blitzgerätes ändert sich sonst 
nicht. Durch den relativ kleinen Kondensator © 4 wird 
auch dann ein sicheres Anschwingen des Wandlers er- 
zielt, wenn der Blitzkondensator C 3 ganz entladen ist. 
Die beiden Gleichrichterdioden D 2 und D 3 belasten 
den Wandler in der Fluß- und Sperrphase und geben 
damit ein günstiges Ladeverhalten. Hat der Blitzkon- 
densator die gewünschte und mit R 2 einstellbare 
Spannung erreicht, so zündet die Glimmlampe GI 
öurch und gibt über R 5 Strom in die Basis von T 1. Die- 
ser schaltet nun durch und legt die Basis des Treiber- 
transistors T 2 an Masse: der Wandler ist damit stillge- 
legt. Der Kondensator € 1 liefert über R 3 beim Zünden 
der Glimmlampe einen Stromimpuls — entsprechend 
‚der Differenz zwischen Zünd- und Brennspannung der 


Glimmiampe — zum sicheren Durchschalten von T1. 
Die Diode D 1 erzwingt am Kollektor von T 1 immereine 
positive Spannung, so daß dieser bei Ansteuerung an 
saıner Basis durchschalten kann. Bei starkem Schwin- 
gen des Wandlers kann sonst durch die Gleichrichter- 
wirkung der Basis-Emitterdioden von T 2 und T3am 
Kollektor von T 1 bzw. der damit verbundenen Basis 
von T2eine negative Spannung entstehen. 

Erst wenn entweder durch Auslösen eines Blitzes C 3 
entladen wird oder die Spannung hieran durch den 
Strom durch die Glimmiampe bzw. die Widerstände 
A109 +R11undR2 + R4 + A 1 etwas gesunken ist, 
gibt der Wandler wieder kurze Ladestöße und hält da- 
mit die eingestellte Spannung des Blitzkondensators — 
unabhängig von der Versorgungsspannung — auf der 
gewünschten Höhe. Durch diese Automatik bleibt die 
Blitzenergie immer genau gleich, so daß damit auch 
die richtige Belichtung in jedem Faile gesichert ist. Die 
Bereitschaft zum Blitzen ist daran zu erkennen, daß die 
Glimmlampe in kurzen Abständen Lichtimpuise abgibt. 
Durch die nur sehr kurzen Ladestöße während der Be- 
reitschaft wird aus der Batterie im Mittel nur sehr wenig 
Strom entnommen, was deren Lebensdauer bzw. der 
Slitzhäufigkeit pro Batterieiadung sehr zugute kommt. 
Die Auslösung eines Blitzes erfolgt durch Schließen 
des Kontaktes K. Dieser Kontakt befindet sich in der 
Kamera; er wurde hier nur zur Vervollständigung der 
Schaltung mit eingezeichnet. Durch Schließen dieses 


a 


Kamerakontaktes K wird der Kondensator € 2 über die 
Primärwicklung des Zündtransformators Tr 1 entiaden, 
so daß sich an dessen Sekundärwicklung ein Span- 
Nungsimpuls von mehreren 1000 V ergibt. 

Dieser Zündspannungsimpuls leitet augenblicklich die 
Entladung der Biüitzröhre ein, so daß die im Blitzkon- 
densator C 3 gespeicherte Energie sich nun über die 
Blitzröhre entladen kann. Die Zuleitung von C 3 zur 
Blitzröhre muß entsprechend stark (mindestens 2 
mm Durchmesser} ausgeführt sein, um den zwar kur- 


zen, aber starken Stromstoß aushalten zu können. 
Ebenso ist dafür Vorsorge zu tragen, daß die Leitung 
von der Sekundärseite des Zündtrafos Tr 1 zur Blitz- 
röhre für eine Hochspannung von ca. 10 kV bemessen 
ist; die Abstände zu anderen Leitungen bzw. zur Masse 
müssen mindestens 4 mm Luft haben. 

Die gemessenen Aufladezeiten zwischen 2 Blitzen be- 
trugen bei einer Batteriespannung von 6 V ca. 45 Se- 
kunden; diese Zeit erniedrigte sich bei 9 V bzw. 12 V 
auf ca. 10 bis 15 Sekunden. 


Stückliste zu Schaltung 17 


811 _ Blitzröhre Typ NG 201 {Hei} 

Ct _ Keramikkondensator 0,1 uF/250 V 

©2 _ Keramikkondensator 0,1 „7250 W 

©3 _ Elektrolyt-Biitzkondensator 100 uF/360 V 

C& _ MP-Kondensator 0,25 aF/SOOV 

D1  Ge-DiodeOasto.a 

D2 _ Si-Diode (Sperrsp. 500 Y) 
BYY35.BYY36,BY1270.2.{1.V) 

D3 _ Si-Diode (Sperrsp. 50V) 
BYY35,BYY36,5Y1270.& (1, V) 

611 Glimmlampe Brennspannung 100 V 
(Miniaturtyp} ohne Vorwiderstand 

RI Kohleschichtwiderstand 220 K0/"7. W 

A2  Trimmpotilin. 1 M@/HW 

R3 _ Kohleschichtwiderstand 22 k22/"/, W 

R4  Kohleschichtwiderstand 3,6 MS2/"/. W 


RS Kohleschichtwiderstand 100 k7"7, W 
AR6  Trimmpati lin. SkQ//,W 
R7 Kohleschichtwiderstand 4,7 KQ/'/,W 
R& Kohleschichtwiderstand 120 @/'/, W 
RS Kohleschichtwiderstand 2,2 «077, W 
R10 Konleschichtwiderstand 2,2 Mo/'/,W 
R11  Kohleschichtwiderstand 1.5 MY 7, W 
Trı _ Zündtransiormator TypZS 101 (Hei) 
Tr2 Siferrit-E-Kern 30 mm B 66231-A0 200-K 026 {S} 
Wi = 44 Wdg. CulO,6mm 
W2 = 20 Wdg. Cul0,18mm 
3 = 1350 Wdg. CuL 0,18 mm 
Ti Sinpn-Transistor BC 107.188 (8,T.V.1) 
T2 Si-npn-Transistor 
BC 140, BSY 71/72, BSX 450.8. 
T3 _ Sinpn-Transistor 
BD 106, BD 107, 80 1090. (1,S) 
auf Köhlblech von ca. 10 cm? 
Sit Schmeizsicherung 24 flink 


Schaltung 18 
Tochterblitz (Schaltung für Sekundärblitz) 


Für manche fotografischen Aufgaben besteht die Not- 
wendigkeit, den aufzunehmenden Gegenstand durch 
mehrere, von verschiedenen Seiten einwirkende Blitze 
zu beieuchten. Eine einfache Parallelschaltung mehre- 
rer Blitzgeräte und gemeinsame Auslösung durch den 
Kamerakontakt ist oft aus vielerlei Gründen (z.B. extra 
Leitung zum Zweitblitzgerät und damit Einschränkung 
der Beweglichkeit, notwendig werdender Umbau vor- 
handener Anschlußstecker usw.) nicht möglich, Eine 
elegante Möglichkeit bietet die Auslösung eines Zweit- 
blitzes durch den Erstblitz. Hierzu müssen aber einige 
Voraussetzungen gegeben sein: Die Auslösung des 
Zweitblitzes muß so schnell erfolgen, daß sie noch in 
die Kameraverschlußzeit (z.B. 1/100 s — 10 ms) fallt, 
außerdem darf das Raumlicht nicht versehentlich den 
Zweitblitz auslösen, sondern nur der Lichtimpuls des 
Erstblitzes. Die Schaltung darf also nur auf Lichtverän- 
derung, nicht konstantes Licht, ansprechen. Zur Er- 
höhung der Empfindlichkeit wurde hier ein Fototran- 
sistor verwendet, der sogar noch durch eine weitere, 
integrierte Folgestufe verbessert wurde. Die Wirkungs- 
weise der Schaltung ist wie folgt: 

Fällt ein Lichtimpuls auf die lichtempfindliche Fläche 
des Fototransistors, so erhöht sich dessen Kollektor- 


strom und seine Kollektorspannung sinkt. Es wird also 
ein negativer Spannungsimpuls über C 1 und R4 der 
Basis des pnp-Transistors T 1 zugeführt. Dieser Transi- 
stor schaltet durch und lädt über R 6 den Kondensator 
© 2 Sobald die Spannung an C 2 größer als etwa 1 V 
geworden ist, beginnt nun auch T 2 durchzuschalten. 
Durch dessen Kollektorstrom wird ein Spannungsab- 
fall an der Relaiswicklung hervorgerufen, was als zu- 
sätzlicher negativer impuls über R 1 am Eingang von 
T1wirkt. Durch diese Rückkopplung beschleunigt sich 
die Durchschaltung der beiden Transistoren. Das Re- 
lais RI 1, das ein in weniger als 1 ms schaltendes Her- 
konrelais ist, zieht an und entlädt den Kondensator C3. 
Da die Aufladung von C 2 einschließlich der Rückkopp- 
lungswirkung in wenigen ms erfolgt, die Entladung 
über R & und A 7 aber wesentlich länger dauert, bleibt 
T 2 so lange durchgeschaltet, bis C 3 über die Relais- 
wicklung praktisch ganz entladen ist, d.h. der Vorgang 
dauerl einige Zehntelsekunden. Diese Zeit reicht aber 
völlig aus, um den Zündkontakt eines zweiten Elektro- 
nenblitzgerätes zu schließen. Nachdem die Spannung 
an © 2 unter die Basis-Emitterspannung von T 2 (ca. 
0,7 V) gesunken ist, sperrt T 2 und das Relais fällt wie- 
der ab. Eine Nachlieferung von Ladestrom über T 1 
kann nicht erfolgen, da dieser ja nur sehr kurzzeitig 
geöffnet hatte und längst schon wieder gesperrt ist. 
Nun lädt sich der Kondensator C 3 über R 9 wieder in 
weniger als 1 s auf; die Schaltung ist betriebsbereit. 
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©1 _ Elektrofytkondensator (Tantal) 1,5 1/15 V 

©2 _ Elektrolytkondensator 200 1F/15 V 

G3 _ Elektrolyikondensator 500 4F/15 V 

Di Si-Diode (max. Strom ca. 100mA)BA 1450.ä. 
Pht _ Foto-Transistor Intgr. Schaltung) L14 BGE) 
RI Kohleschichtwiderstand 1 kK/'/, W 

RZ Kohleschichtwiderstand 30 462/17. W 

AB Trimmpati lin. 1 M62/'/,W 


Kohleschichtwiderstand 470.07, W 
Kohleschichtwiderstand 470 @/"/, W 
Herkonrelais Type P501/1.3 (Buh) 
npn-Si-Transistor BC 178, 80 177 0.4.(9.7) 
npn-Si-Transistor BSX45, 8SY 51 0.4.15, 
Einpol. Ausschalter 


Der Widerstand R3 wird so eingestellt, daß an R7 noch 
keine Spannung nachweisbar ist. d.h. T 1 arbeitet im B- 
‚Arbeitspunkt. Damit verbraucht die Schaltung in der 
Beraitschaftstellung praktisch keinen Strom, wenn 
man von den wenigen A durch den Spannungsteiler 
R2/R 3 absieht. Eine Batterie wird also sehr lange be- 
1riebsfähig bleiben. Die Schaltung arbeitet mit Span- 
nungen von 6... 12V gleich gut; die eingetragenen Po- 
tentiale beziehen sich auf die Sollspannung von 9 V. 
Die Basis des Fototransistors bleibt offen, da ja hier 
die zum Stromfluß nötigen Ladungsträger nicht durch 
einen Basisstrom, sondern den Lichtimpuls ausgelöst 
werden. Die Widerstände R 4 und R 8 begrenzen den 
Basisstrom des jeweiligen Transistars auf einen zulas- 
sigen Wert; der Widerstand R 6 begrenzt den Kollek- 
torstrom von T 1 auf dessen zulässigen Höchstwert. 
Das Relais Al 1 ist an sich eine Type für 8 Y Betriebs- 
spannung, die sogar schon bei 4 V anspricht. Eine 
Überlastung ist jedoch auch bei 12 V Batteriespannung 
nicht zu befürchten, da das Relais ja immer nur sehr 
kurzzeitig in Betrieb ist. Die im Kondensator C 3 ange- 
speicherte Energie ist ja viel geringer, als die zulässige 
Dauerenergieaufnahme des Relais. Da die Schaltung 
eventuell auch durch schnell erfolgende Helligkeits- 
änderungen (Einschalten von Lampen, Bewegung hel- 
ler Gegenstände usw.) ausgelöst werden könnte, em- 
pfiehlt sich der Einbau eines Schalters in die Batterie- 
leitung. 


Schaltung 19 


Hochspannungsprüfgerät 
mit Spannungswandler 


Viele Bauelemente (z.B. Transformatoren, Kondensa- 
toren, Leitungen usw.), die bei höherer Spannung (2.8. 
Netzspannung 220 V} betrieben werden, müssen dar- 
auf geprüft werden, ob sie der Beanspruchung auch 
auf die Dauer gewachsen sind. Dies geschieht im allge- 
meinen dadurch, daß mit der dreifachen, maximal auf- 
tretenden Spannung geprüft wird. Bei 220 V Wechsel- 
spannung beträgt die Spitzenspannung 310 V; eine 
Präfspannung von ca. 800 V reicht also für die meisten 
Falleaus 

Die Schaitung des Eintakt-Spannungswandlers ist die- 
seloe wie beim elektronischen Blitzgerät, so daß hier 
auf eine nähere Beschreibung der Wirkungsweise ver- 
zichtet werden kann. Entsprechend der hier viel höhe- 
ren Spannung müssen die Gleichrichterdioden eine 
höhere Sperrspannung aufweisen; aus demselben 
Grunde wurden auch die Widerstände R4 + R 5 auf 
zwei Exemplare aufgeteilt. Der Kondensator C 2 kann 
hier sehr klein sein, da ja nur ein minimaler Strom be- 
nötigt wird. Bei Werten von 2 Mg für R4 + R5 kann 
mit R 2 ein Spannungsbereich von 200 V bis 450 V an 


x x 


© 2 eingestellt werden; bei Erhöhung auf insgesamt 
5,7 MQ reicht der Einstellbereich von R 2 von 450 bis 
900 V. Der Prüfling wird an die Klemmen X-X ange- 
schlossen. Bei der Prüfung von Kondensatoren leuch- 


= +6V 
Si 6. 12V) 
T 
7 
0V 


tet die Glimmlampe zunächst auf, um bei guter !sola- 
tion des Kondensators nach einiger Zeit zu verlöschen. 
Es ist aber bei Kondensatoren unbedingt darauf zu 
achten, daß diese bei Aufladung auf hohe Spannung — 
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&2 
c3 
Di 
D2 


SH 


Keramikkondensator 0,1 uF/250 V 
Metalipapierkondensator 10... 50nF/1000 V 
Metallpapierkondensator 0,25 uF/S00 V 
Ge-Diode OA 91 0.4 

Si-Diode (Sperrspannung 1000 V) 

BAY 29... 26, BY 127 (1,V) 

Si-Diode (Sperrspannung 1000 V) 

BAY 29... 26, BY 127 (1.V) 

Glimmlampe Brennspannung 110 V 
(Minlaturtyp ohne Vorwiderstand) 
Kohleschichtwiderstand 220 kQ/'/. W 
Trimmpoti lin. 1 MR/\/,W 
Kohleschichtwiderstand ° 22.K/%/.W 
Kohleschichtwiderstand 3,5 M@/"7, W 
Kohleschichtwiderstand 2.22 M@/"/. W 
Kohleschichtwiderstand 1M0/"/, W 
Kohleschichtwiderstand 100 k0'/.W 
Trimmpati lin. 5697", W 
Kohleschichtwiderstand 4,7 kKQ/7,W 
Kohleschichtwigerstand 120.0/"/, W 
Konleschichtwiderstang 2.2 K9//, W 
Feinsicherung 2A flink 

Siterril-E-Kern 30 mm B 66231-A0 200-K026 {5} 
wi= 44Wgg.CuL0,5 mm 

w2= 20 Wdg.CuL0,18mm 


#3 = 1950 Weg. Cul 0,18mm 
Si-npn-Transistor BG 107 ... 
Si-npn-Transistor 

BC 140, BSY 71/72, BSX450.& 
Si-npn-Transistor 

80 106. 8D 107, BD 1090... (1,5) 

auf kleines Kühlblech von ca. 5 cm’ montiert 


15T. 


besonders bei großen Kapazitätswerten — unter Um- 
ständen sehr gefährlich werden können! Der Konden- 
sator ist also nach erfolgter Prüfung mit einem Wider- 
stand von ca. 100 kß, der an beide Anschlüsse des 
Kondensators gelegt wird, zu entladen. Ein Kurzschlie- 
Ben mit einem metallischen Gegenstand kann für den 
Bedienenden gefährlich werden, aber auch den Kon- 
densator durch den kurzzeitig fließenden, starken 
Strom zerstören. Beim Prüfen von Transformatorwick- 
lungen oder Leitungen leuchtet die Glimmlampe infol- 
‚ge der Streukapazität bzw Leitungskapazität kurz auf, 
um dann zu erlöschen. Außer bei der schon geschilder- 
ten Gefahr durch auf Hochspannung aufgeladene Kon- 
densatoren kann trotz der hohen Spannung keinerlei 
Gefährdung auftreten, da durch den Hochohmwider- 
stand R 6 der maximal fließende Strom auf 1 mA be- 
grenzt wird. 

Zur Stromersparnis wird in dieser Schaltung der beim 
Einschalten des Gerätes fließende maximale Strom 
durch R 8 so eingestellt, daR nicht mehr als 0,5 A flie- 
Ben. Infolge der kleinen Kapazität von C 2 ist das Gerät 
in einigen Sekunden betriebsbereit.Da diekurzzeitigen 
Ladestöße des Wandlers nur einen sehr geringen Ener- 
giebedarl decken müssen, Ist mit einer sehr langen Be- 
triebsdauer der Batterie zu rechnen. 

Die Prüfhochspannung an C 2 kann z.B. mit einem 
hochohmigen Voltmeter nach Schaltung 6 gemessen 
werden. 


Schaltung 20 


Kontrollschaltung 
für Kraftfahrzeuglampen 


Wer nachts mit dem Kraftfahrzeug unterwegs ist, muß 
häufig die Erfahrung machen, daß bei begegnenden 
anderen Fahrzeugen eine Scheinwerterlampe oder ein 
Rücklicht bzw. Bremslicht usw. ausgefallen ist, ohne 
daß der Fahrer dies unbedingt merken müßte. Es liegt 
nun nahe, eine Warnschaltung zu entwickeln, die dem 
Fahrer anzeigt, daß irgend eine Lampe ausgefallen ist. 
Hierbei muß nicht unbedingt zu ersehen sein, weiche 
Lampe ausgefallen ist; der Fahrer soll nur darauf auf- 
merksam gemacht worden, daß er sein Fahrzeug kon- 
trollieren muß. Im Gegensatz zu bisher bekannten An- 
Ordnungen zeigt die hier vorgestellte Schaltung den 
erfolgten Ausfall einer Lampe nicht nur während des 
Austallens, sondern dauernd an. auch wenn beim Aus- 
fall {z.B. infolge Erschütterung) die betreffende Lampe 
gar nicht eingeschaltet war. Fallen beide zugehörigen 
Lampen eines Paares gleichzeitig aus - was wohl sehr 
unwahrscheinlich ist- so erfolgt keine Anzeige. 

Die Kontrollschaltung geht von dem Gedanken aus, 
daß alle Lampen an einem Kraftfahrzeug immer paar- 
weise vorhanden sind. Leitet man nun den Strom eines 
beliebigen Lampenpaares durch je eine Wicklung 
eines Übertragers und schaltet diese beiden Wicklun- 


gen gegensinnig, so ist der resultierende magnetische 
Fiuß stets gleich Q (siehe Teilschaltung b}. Wird im 
Luftspalt dieses Übertragers ein magnetisch steuer- 
barer Widerstand, eine sogenannte Felcplatte, ange- 
ordnet, so hat diese zunächst ihren Widerstand R, 
ohne Magnetfeld. Fällt nun irgendeine Lampe eines 
Lampenpaares aus, so bleibt der Magnetfluß, der vom 
Strom der noch intakten Lampe hervorgerufen wird, 
bestehen und der Widerstand der Feldplatte erhöht 
sich. Wird die Feldplatte in einen Spannungsteiler ein- 
gefügt, so ergibt diese Widerstandsänderung der Feld- 
platte eine etwa proporlionale Spannungsänderung. 
mit der man einen Transistorschafter steuern kann. 

In der ausgeführten Versuchsschallung {202} wurde 
für den Transformator ein Siferrit-E-Kern benutzt, der 
bei einer magnetischen Erregung von 70 AW eine 
Spannungsänderung an der Feloplatte von etwa 1:2 
ergab. Um mit dieser relativ geringen Spannungsände- 
rung sicher schalten zu können und auch alle zu erwar- 
tenden Toleranzen (Spannungsänderungen von + 
10% und Toleranzen in der Stromaufnahme der einzel- 
nen Lampen) aufzufangen, wurde ein Schmitt-Trigger 
verwendet. Eine Steigerung der magnelischen Er- 
regung war bei diesem Kern nicht möglich, da bereits 
bei ca. 50 AW Sättigung auftrat. Bei Anordnung 
im Luftspalt von anderen magnetischen Materia- 
lien (z.B. Dynamoblech), die eine höhere Induktion wie, 
der Ferritkern ermöglichen, lassen sich sicher noch 
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‚größere Widerstandsänderungen erreichen. Dann kann gleichermaßen für 6 V oder 12 V geeignet. Bei 6 V Bat- 
auch ein einfacher Transistorschalter, z.B. nach Schal- teriespannung muß die Spannung an der Feldplatte 
tung 9 verwendet werden. (U,) mit dem Potentiometer R 2 auf 1,0 V eingestellt 
Die vorliegende Schaltung mit dem Schmitt-Trigger ist werden; bei 12 V Batteriespannung auf 1,6 V. An die 


Stelle des Relais RI 1 kann natürlich auch eirekt eine 
‚Anzeigelampe (x-x) (Teilschaltung ©) eingefügt wer- 
den Es braucht hier wohl nicht näher darauf eingegan- 
gen zu werden, daß selbstverständlich für jedes zu 
überwachende Lampenpaar eine solche Wicklung n 1 
+ n 2 auf dem Übertrager anzubringen ist, wobei die 
Zahl „Lampenstrom mal Windungszahi = AW-Zahl* 
bei allen Wicklungspaaren gleich groß sein muß. Der 
Drahtquerschnitt ist so groß als möglich zu wählen und 
richtet sich nach dem betreffenden Lampenstrom 
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©1 _ Kermaikkondensator 1nF/30 V 

DI  Si-Diode (beliebiger Typ) 
Durchlaßistrom = 100 mA (z.B. BAY 21] 
BAYATIS]) 

FP1 _ Feldpiatte FP37 PS0(S) bzw. FP20P47(S), 
je nach Trafoluftspalte bemessen 

R1 _ Kohleschichtwiderstand 100.07", W 

R2 _ Trimmpati lin 250.091, W 

R3 _ Kohleschichtwiderstand 1 KQ-1,W 

R4 _ Kohleschichtwiderstand 1 KQy'/uW 

RS  Kohleschichtwiderstand 6,8 K/'/, W 

R6  Kohleschichtwiderstand 120 5/"/,W 

RT Kohleschichtwiderstand 1 KQrUaW 

RB Konleschichtwiderstand 33 kQ:*/. W 

R9 _ Kohleschichtwiderstand 1 K07"/. W 

Tr1 Transformator Siterrit-E-Kern mm, 
Bpenbesetein B 65291-A0200-K026 (S} 

= n2: Windungszahl = 70/Lampen- 

Semi) 

Z1 _ Z-DiodeDurchbruchspannung ca 4V 
2.8. 1104jECO), BZYSYCAVTIS,T) 

La Anzeigelampe 
bemessen nach der Batteriespannung, 
max. Stromaufnahme ca. 0,1 A 

Ti npa-Si-Transistor BC 107... 1898, T.V.1} 

T2 _ npn-Si-Transistor BC 107 ..169(S,T,,1) 

T3  BSYTWT2BSKAA450.5.(S,T.N) 


npn-Si-Transistor 
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Schaltung 21 


Nachtwarngerät für Fußgänger 
(Fotoelektrisches Blinkgerät) 


Man hört häufig davor, daß nachts auf den Straßen 
Fußgänger oder auch Radfahrer von Autos angefahren 
werden, weil die Kraftlahrer die oft dunkel gekleide- 
ten Fußgänger nicht rechtzeitig erkannt hatten. Hier 
soll die vorliegende Schaltung Abhilfe schaffen. Schon 
ein geringer Lichtschein, wie er von den Scheinwer- 
tern eines Autos in 80 ... 100 m Entfernung erzeugt 
wird, genügt, um die Lampe La 1 zum helien Blinken zu 
veranlassen. Dieses Blinken ist bestimmt von nieman- 
‚dem zu übersehen, so daß ein wirksamer Schutz für die 
betreffende Person besteht. Aber auch bei Pannen 
kann die hier vorgestellte Schaltung als wirksame und 
lange ieuchtende Warnblinklampe eingesetzt werden, 
da nur dann ein merkbarer Strom aus der Versor- 
gungsstromquelle entnommen wird, wenn durch ein 
sich nahendes Kraftfahrzeug eine Gefahr entsteht. Erst 
wenn dessen Scheinwerter dieses Gerät erreichen, be- 
ginnt die Lampe zu blinken. In diesen Falle ist es je- 
doch im Sinne einer noch besseren Gefahrenwarnung 
zweckmäßig, eine stärkere Blinklampe zu benutzen. 
{Es muß dann der Schaltungsteil ab Diode D 3 (gestri- 
chelte Linie) entfallen und durch die Schaltung 9, Teil 
D mit den Transistoren T 2 und T 3 ersetzt werden. An 
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C1 _ Elektralyikandensator SuF/1SV 
C2 _ Eiektrolyikondensator 3 uF/15V 
Dı Si-DiodeBA 100,BA 1450.4.(& 7.1) 
D2 Si-DiodeBA 100, BA 1450.4.18, T.1} 
03 _Si-Diode BA 100. BA 1450.4.(8 7,1) 
RT Kohleschichtwiderstand 270 kQ7'/u W 
R2 _ Kohleschichtwiderstand 2kK@/"/,W 
A3 _ Kohleschichtwiderstand 1 key /W 
R4  Konleschichtwiderstand 22 k0:'/, W 
RS Kohleschichtwiderstand 1 KQ/'/,W 
RS Kohleschichtwiderstand 120 @/"/,W 
RT Kohleschichtwiderstand 27 K0"/.W 
Ti Sienpn-Transistor BC 107... 1695, T, 
T2 _ Sinpn-Transistor BC 107... 16918. T. 
T3 _ Si-npn-Transistor BC 107... 16918. 
T4 _ Ge-npn-Transistor AC 187 K, 

auf kleines Kuhlblech 30 x 30 mm montiert 
Phı Fotowiderstand Typ E5111 {Heil 
Lat  Kieinglühlampe3,5 W/0,3A mit Glaslinse 


Stelle des dortigen Widerstandes R 4 tritt eben eine 
Lampe mit einer maximalen Stromaufnahme von ca. 
15A). 

Die Schaltung arbeitet folgendermaßen: 

Die Transistoren T 2 und T 3 bilden eine astabile Kipp- 
schaltung, wobei durch unterschiedliche Konden- 
satoren © 1 und C 2 ein unsymmetrischer Aufbau er- 
zielt wurde. Hierdurch entstehen kurze Einschaltzeiten 


bei längeren Pausen. Der im Mittel aufgenommene 
Strom beirägt daher auch etwa ”/, bis '/. des Dauer- 
Stromes der Lampe. Jedesmal, wenn gerade der Tran- 
sistor T 3 gesperrt ist, erhält der Transistor T 4 über 
RS + R6 Spannung an seine Basis und schaltet durch. 
Die Diode D 3 erhöht die nötige Eingangsspannung 
von T 4 auf ca. 0,8 V und gibt damit die Gewähr, daß 
auch unter ungünstigen Umständen bei durchgeschal- 
tetem Transistor T 3 der Transistor T 4 gesperrt ist. 
Soll an Stelle des vorgeschlagenen Ge-Typs für T4 ein 
entsprechender Si-Typ verwendet werden, kann D 3 
entfallen. Der Widerstand R 7 leitet den Reststrom ab; 


ov 


bei einem Si-Transistor für T 4 kann dieser Widerstand 
R7 ebenfalls weggelassen werden. 

Der Multivibrator kann aber nur dann arbeiten, wenn 
T1 gesperrt ist. Dies ist solange der Fall, wie der Foto- 
wigerstand Ph 1 beleuchtet und damit niederohmig ist. 
Bei Dunkelheit wird Pr 1 sehr hochohmig, der Transi- 
stor T 1 kann Strom ziehen und schaltet durch. Nun ist 
das Potential links von D 1 praktisch O V, so daß T 2 
gesperrt ist. Das bedeutet aber ein dauerndes Durch- 
schaiten von T 3 und damit ein Sperren von T 4. (Die 
eingetragenen Spannungen beziehen sich auf den Zu- 
stand „dunkel“.) 


Schaltung 22 


Lichtschranke (Dämmerungsschalter) 
in Hell- oder Dunkelschaltung 
mit Schmitt-Trigger 


Als lichtempfindliches Element wird hier ein Foto- 
widerstand verwendet. Dieser ändert seinen Wider- 
standswert je nach Beleuchtung im Verhältnis 1:1000 
oder mehr; eignet sich also sehr gut zur Erzeugung 
ir tabhängigen Spannung zur Steuerung des 
1-Triggers. Bei Dunkelheit ist der Fotowider- 
stand hochohmig, bei Lichteinfall mehr oder weniger 
niederohmig. Daß Fotowiderstände reistiv träge sind, 
d.h. Frequenzen über ca. 1 kHz nicht verarbeiten kön- 
nen, stört in der hier gezeigten Anwendung keines- 
wegs. Wenn das Kriterium „Ausgang auf hohem Poten- 
tial“ (z.B. zum Schalten eines npn-Leistungstransi- 
stors nach Schaltung 15) bei Lichteinfall ausschiag- 
‚gebend sein soll (Helischaltung), muß der Ausgang 14 
benutzt werden. Bei Lichteinfall wird ja der Fotowider- 
stand niederohmiger und damit auch die Eingangs- 
spannung. Der Schmitt-Trigger ist also nicht durchge- 
schaltet und der Ausgang 14 führt hohes Potential. 
Wird nun der Lichtstrahl unterbrochen oder es wird 
Nacht, so wird der Fotowiderstand hochohmig, die 


Eingangsspannung steigt und der Schmitt-Trigger 
schaltet durch; d.h. Ausgang 13 auf hohes Potential 
und Ausgang 14 auf niedriges Potential. 

Soll die Schaltfunktion umgekehrt sein, so muß am 
Eingang nichts verändert werden; es werden lediglich 
die Ausgänge 13 und 14 miteinander vertauscht 
Selbstverstandlich kann der Fotowiderstand auch in 
den Spannungsteiler zum positiven Ende hin eingefügt 
werden, dann ist die Schaltfunktion eben umgekehrt. 
Die Schaltung wird folgendermaßen justiert: Der 
Schmitt-Trigger wird zunachst (mit einer veränderli- 
chen Gleichspannung am Eingang} so eingestellt, daß 
die Schaltschwelle etwa 4 ... 5 V und die Hysterese 
ca. 0,5 V betragen. Dann wird der Eingangsspannungs- 
teiler angeschlossen und R, so eingestellt, daß bei der 
gewünschten Helligkeit die Schaltung anspricht. Da 
die Einstellung des Eingangsspannungsteilers von der 
Betriebsspannung abhängt, wurde hier eine bestimmte 
Spannung angegeben: selbsiverständlich kann der 
ganze angegebene Bereich (in Klammern) benutzt wer- 
den, nur muß eben die jeweils gewählte Spannung eini- 
germaßen konstant sein, wenn der Schaltpunkt kon- 
stant sein soll. Der Kondensator ©, ist eventuell bei 
hochohmigen Fotowiderständen erforderlich. 


Eigenschaften der Schaltung: 
Lichtsbhängige Schaltung mit einstellbarer Schalt- 


schwelle. 
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Aı 
Rr 


Ry 
© 


Kohleschichtwiderstand 2,2 K/0,25 W 
Trimmpotentiometer 25 k bis 100 kjenach 
Fotowiderstand/0,25 W 

Fotowiderstand RPY S1/RPYS2/RPY 630.8. 


0) 

Kunstfolienkondennator 1 uF/25 V 
alles weitere siehe Schaltteilliste 
von Schaltung 14 bzw. 16. 


Schaltung 23 


Temperaturschutzschaltung mit 
Fensterdiskriminator TCA 965 
und Eigensicherung 


Viele Maschinen haben eine verkürzte Lebensdauer, 
wenn die Temperatur - z.B. infolge Überlastung oder 
Fehler in der Kühlung - zu hoch wird. Eine Tempera- 
turschutzschaltung nach Schaltung 23 vermeidet dies. 
Als Temperaturfühler könnte prinzipiell sowohl ein 
Heißleiter wie auch ein Kaltleiter dienen. Wegen des 
steileren Verlaufes der Widerstands-Temperatur- 
kurve und wegen des annähernd konstanten Wider- 
Standes bei niedrigen Temperaturen wurde hier ein 
Kaltleiter gewählt. 

Der Fensterdiskriminator-Schaltkreis TA 365 gibt an 
seinen Ausgang 13 nur dann niedriges Potential (max. 
0,1 V bei 10 mA), wenn die Eingangsspannung an An- 
schluß 8 innerhalb des sog. „Fensters“ liegt. Bei der 
hier gewählten Dimensionierung liegt dieses Fenster 
zwischen 1,8 V und 4,2 V. Wenn niedriges Potential an 
Anschluß 13 liegt, dann ist der interne Transistor 
durchgeschaltet und das Relais Al, karın anziehen und 
die Maschine M einschalten. Die Fensterspannung 
wird mit dem Spannungsteiler R, bis R, eingestellt. 
Mit dem Spannungsteiler R, und R, wird am Anschluß 
9 eine Hysteresespannung von ca. 30 mV bewirkt. Der 
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Eingangsspannungsteiler R, bis R, gibt an Anschluß 8 
eine solche Spannung ab, daR diese innerhalb des 
Fensters liegt. Mit R, können dabei Toleranzen des 
Kaltleiters ausgeglichen werden. 

Als Kaltleiter muß hier ein Typ mit einem Widerstand 
von 1 kf2 bei niedrigen Temperaturen, z.B. der Bezugs- 
temperatur von 25°C, gewählt werden. Bei einer Tamı- 
peratur von 80 ... 90°C ist der Kaltleiter R, so hoch- 
Ohmig geworden, daßdieSpannung an 8 über die obere 
Fenstergrenze steigt. Damit geht der Ausgang 13 auf 
hohes Potential und das Relais Al, fällt ab. Dasselbe 
passiert auch, wenn die Zuleitung zum an der Maschi- 
ne befestigten Fühlerwiderstand R, bricht. In diesem 
Falle wird ja auch hoher Widerstand von R, wie bei ho- 
hen Temperaturen signalisiert. Wird die Fühlerleitung 
kurzgeschlossen, so sinkt die Spannung an 8 so weit, 
daß die untere Fenstergrenze unterschritten wird. Auch 
dann geht der Anschluß 13 auf hohes Potential und 
das Relais Ri, fällt ab. Ebenso fällt das Relais bei Un- 
terbrechung der Stromzuführung ab. Diese Schaltung 
signalisiert also alle möglichen Fehler in der Weise, 
daß das zu schützende Objekt auf alle Fälle abgeschal- 
tet wird; sie ist also absolut eigensicher. 

Da der Schaltkreis nur relativ kleine Ströme (max. 
50 mA) liefern kann, muß für Ri, ein hochohmiges Re- 
lais beschafft werden. Sollte dies nicht möglich sein 
(auch wenn z.B. die Betriebsspannung nicht allzuhoch 
gewählt werden kann), dann kann das Relais Al, durch 


Stückliste zu Schaltung 23 


Si-Diode 1.4001 

‚Si-Diode 1 N.4001 bis zu 1A, 

sonst stärkerer Typ 
Kohleschichtwiderstand 1,6 K0/0.25 W 
Trimmpotentiometor 1 k£2/0,25 W 
Kohleschichtwiderstand 470 2/0.25 W 
Kaltleiter Typ P350-C 16 ($) 

oder bei Verwendung der Z-Diode: 

Typ P 350-D401 (S) 
Kohleschichtwiderstand 2,4 k2/0,25W 
Kohleschichtwiderstand 2,7 k2/0,25 W 
Kohleschichtwiderstand 2KS/0.25 W 
Kohleschichtwiderstand 10 K/0,25 W 
Kohleschichtwiderstand 56 2/0,25 W 
REES, 2.2K0/0,25W 


Schaltrelais Spannung wie Un 
np-Transistor 

Dimensionieren nach Spulenstrom von Als- 
siene auch bei Schaltung 15 

Maschine {zu schützendes Objekt) 
Fensterdiskriminator TCA 985 (S} 
Z-Diode 2X 6,2 (ITT) 
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eine Verstärkerstufe mit dem Transistor T, ersetzt wer- 
den. (Einzuschalten bei Y-Z an Stelle von Ri,). Je nach 
dem Strombedart von Ri, muß der Transistor ausge- 
wählt und eventuell auch gekühlt werden. Sollte die 
Beschaffung des hochohmigen Kaltleiters R, nicht 
möglich sein, so kann auch ein anderer, meist um eine 
Größenordnung nlederohmigerer Typ verwendet wer- 
den. Allerdings muß dann der Spannungsteiler R, bis 
R, auch entsprechend niederohmiger (im selben Ver- 
hältnis werden alle Widerstände verringert) dimensio- 
niert werden. Der dann fließende größere Strom kann 
aber nicht mehr vom Anschluß 10 der inneren Refe- 
tenzspannung (max. 10 mA) geliefert werden. Es muß 
in diesem Falle eine stärkere Z-Diode Z, vorgesehen 
werden. Die Verbindung zwischen „X“ und dem An- 
schluß 10 des Schaltkreises ist also aufzutrennen und 
mit „X“ bei der Z-Diode zu verbinden. 


Eigenschaften der Schaltung: 

Relais Ai, (bzw. Ris) ist bei Temperaturen unterhalb ca. 
80 ...90° C angezogen 

Bei höheren Temperaturen oder bei Fühlerleitungs- 
bruch oder bei Kurzschluß des Fühlers sowie bei 
Stromausfall der Betriebsspannung ist das Relais abge- 
fallen und die zu schützende Maschine vom Netz ge- 
trennt. 

Funktion der Schaltung in einem weiten Spannungs- 
und Temperaturbereich gewährleistet. 


Schaltung 24 


Ladeschaltung für Ni-Cd-Akkus 
mit Solarbatterie 


Für manche Transistorschaltungen wird nur rolativ sal- 
ten Energie benötigt, die dann üblicherweise aus 
einem Akkumulator entnommen wird. Sofern keine 
Möglichkeit besteht, diesen Akkumulator aus einem 
Stromnetz nach Entladung wieder aufzuladen, ist es 
zweckmäßig, hierlür eine Solarbatterie vorzusehen. 
Die Leerlaufspannung einer einzigen Fotozelle be- 
trägt je nach Beleuchtung 200 bis 500 mV. Soll direkt 
damit eine Batterie geladen werden, so bräuchte marı 
relativ viele Fotozellen für einen Akku von z.B. 6 V 
oder es kann nur beisehr hellem Licht geladen werden. 
Man erhält jedoch ein wesentlich günstigeres Ergeb- 
nis, wenn man an die Solarbatterie einen Eintakt- 
Sperrwandler anschließt. Dieser hat die hier sehr er- 
wünschte Eigenschaft, daß zwischen Eingangs- und 
Ausgangsspannung kein festes Verhältnis besteht. 
Dies ist dadurch bedingt, daß während der Stromfluß- 
zeit des Transistors im Schwingübertrager die Energie 
gespeichert wird, die sich dann während der Sperr- 
zeit an den Verbraucher entlädt. Trotzdem der Wir- 
kungsgrad hier etwa nur 60% beträgt, kann doch we- 
sentlich mehr Ladeenergie aufgebracht werden als bei 
direkter Ladung aus der Solarbatterie. 


Stückliste zu Schaltung 24 
Phi Fotozelle BPY 4548) 
Ph2 Fotozelle BPY 45) 
Pn3 _Fotozelle BPY 45 (S) 
At Kohleschichtwiderstand 4,7 kQy'/uW 
© _ Elektrolytkondensator (Tantal) 1004F7 6V 
C2 _Elektroiytkandensator (Tantal) 1O4F/ 8V 
C3 _Elektroiytkondensator (Tantal) 104F/35 V 
TI pnp-Ge-Transistor (Schalttr.) 
ACY 23, ACY 24 0.8.(5,T) 
01 Ge-Diode OABS0.ä (Sperrsp. mind. 75 V) 
Tri Silerril-Schalenkern 8 65561-A02SU-A028 (S) 
(AL-Wert = 250, Kerndurchm. 28 mm) 
ni= 270Wdg.0,1 Cul 
n2= 60Wdg.0.08CuL 
13 = 1000 Weg. 0,05 Cul 


Die Leerlaufspannung beträgt - je nach Beleuch- 
tungsstärke — zwischen 10 V und ca, 30 V, wobei eine 
Leistung von 1,2... 2 mW abgegeben wird. Die abge- 
gebene Leistung ist hierbei bei höherer Spannung des 
zu !adenden Akkus größer als bei zu niedriger Span- 
nung, Es können aber Akkus von 1.2... 12 V geladen 
werden; je größer die Spannung, um so kleiner wird 
der Ladestrom. Da die Fotozellen ziemlich bruch- 
empfindlich sind, ist es zweckmäßig, diese in ein Plexi- 
glasgehäuse, wie es oft als Verpackungsmaterial ab- 
fällt, einzubauen. Eine Verminderung der angegebe- 
nen Leistung konnte bei Einbau in ein solches Gehäu- 
se nicht beobachtet werden. 


Schaltung 25 
Elektronischer Weidezaun 


Es ist heute allgemein üblich, weidendes Vieh durch 
elektrisch geladene Zäune in vorgegebenen Weidege- 
bieten zu halten. Hierbei darl natürlich die angewandte 
Hochspannung nur eine sehr geringe Leistung haben, 
damit keine Gefährdung eintritt. Auch soll ein solches 
‚Gerät möglichst wenig Strom aus der Batterie verbrau- 
‚chen, um eine lange Betriebszeit zu gewährleisten. 
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Es wird hier von der bekannten Tatsache Gebrauch ge- 
macht, daB beim Abschalten eines Stromes in einem 
magnetischen Kreis eine Induktionsspannung entsteht, 
‚die durch einen Transformator auf die geforderte Höhe 
gebracht wird. Als Transformator dient die Zündspule 
(bzw. Magnetspule), eines Mopedmotors: diese ist si- 
‚cher überall auch gebraucht zu erhalten. 


Die Schaltung besteht aus zwei Teilen: dem Impulser- 
zeuger, einem astabilen Multivibrator und dem Schalt- 
teil, einem Transistorschalter {wie nach Schaltung 9). 
Der Impulserzeuger wurde hier unsymmetrisch ausge- 
führt, um kleine Einschaltzeiten bei größeren Pausen 
zu erhalten. Da nur beim Abschalten des Stromes in 
der Leistungsstufe ein Spannungsimpuls gewonnen 


Stückliste zu Schaltung 25 
Ci Elektrolytkondensator 2uF/12V 
C2 _ Elektrolytkondensator %3 4/12 V 
O1 Si-Diode BA 100, BA1450.8 
D2 Si-Diode BA 100, BA 1450.4. 
03 Z-Diode BZ 92C3,2X33 

(Durchbruchspannung ca. 33 V, max. 35 V) 
At Kohleschichtwiderstand 1 KE/"Z,W 
A2 _ Kohleschichtwiderstand 22.K@/"4.W 
R3 _ Kohleschichtwiderstand 2k0/"7,W 
R4  Kohleschichtwiderstand 1K0/'/.W 
AS Kohleschichtwiderstand 120 ©/" 
R&  Kohleschichtwiderstand 3,3407"), 
R7 _ Drahtwiderstand 10.072 W 
Tr1 _ Zündspule (Moped) 
T1 _ Sinpn-Transistor BC 107 
T2 _ Simnpn-Transistor BG 107. 
T3 _ Sienpn-Transistor 

BSY 44. BSY 71. BSX450.4.18,T) 
Ta Si-npn-Transistor BD 109, BD 10618. 1). 


auf kteines Kühlblech montieren 
(ca. 30x 30mm) 


wird, genügt auch eine kurze Einschaitzeit; dies kommt 
der Stromersparnis zugute. Der Widerstand im Kollek- 
torkreis der letzten Stule begrenzt den aufgenomme- 
nen Strom auf das notwendige Maß. Die Z-Diode paral- 
Iel zum Endtransistor schützt diesen gegen zu hohe 
Spannungsspitzen auf der Primärseite des Ausgangs- 
transformators beim Abschalten des Stromes. 

Bei unbelastetem Ausgang liefert die Sekundärseite 
des Transformators kurze Hochspannungsimpulse von 
etwa 1200 V. Bei Belastung mit 3 kQ2 (dies entspricht 
etwa dem Durchgangswiderstand des menschlichen 
Körpers) bricht die Spannung auf ca. 40 V zusammen. 
Bei einer maximalen Stromaufnahme von 0,6 A (bei 
einer Batteriespannung von 6 V und einem Widerstand 
R7 = 10.9) ist jedoch infolge der kurzen Einschalt- 
dauer der mittlere, aus der Batterie entnommene Strom 
nur ca. 50 mA stark. Ein kleiner Akkumulator mit einer 
Kapazität von z.B. 6 An kann also etwa 120 Stunden 
ununterbrochen in Betrieb sein; das ist sicher eine aus- 
reichend lange Zeit. 
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Schaltung 26 
Sirene (Signalhorn) 


Für manche Zwecke, z.B. die Sirene eines Schittmo- 
dells, als Ersatz für eine Klingel usw., wird ein voll klin- 
gender Sirenenton benötigt. Um dies zu erreichen, 
muß der erzeugte Schall obertonreich sein. Es wurde 
deshalb ein Eintakt-B-Verstärker mit den in Kaskade 
geschalteten Transistoren T 5 und T 6 vorgesehen, der 
durch einen astabilen Multivibrator {T 3 und T 4) ange- 
steuert wird. 

Mit dem Potentiometer R 8 wird die Ansteuerung des 
Endtransistors so eingestellt, daß ein mittlerer Koliek- 
torstrom von 0,5 ... 1 A (gemessen mit einem Gleit 
strominstrument in der Kollektorleitung von T 6) fließt. 
Die Schaltung arbeitet gleich gut bei Betriebsspannun- 
gen zwischen 4 ... 12 V; es muß bei unterschiedlicher 
Spannung nur gegebenenfalls die Ansteuerung der 
Endstufe mit R8 nachgestellt werden. Die Frequenz be- 
trägt mit C 1 = C2 = 150 nF etwa 160 Hz (bei 100. nF 
‚ca. 240 Hz) und ändert sich etwas mit der Höhe der Be- 
triebsspannung. 


Soll die Sirene mit Schalt- oder Relaiskontakten (z.B. 
S 1) eingeschaltet werden, so entfallen die Transisto- 
ren T 1 und T2 mit den zugehörigen Schaltelementen. 
Wird eine elektronische Einschaltung mit geringster 
Steuerleistung gewünscht, so dienen hierzu die beiden 
Transistoren T 1 und T 2 In diesem Falle bleibt die Be- 


Stückliste zu Schaltung 26 

©1,02 _Keramikkondensator 150 nF/30 V 

c3 ‚Keramikkondensator 100 nF/30 V 

L Lautsprecher 3 W/3...5Q 

a1 Kohleschichtwiderstand 100 k/"/, W 

R2,RS  Kohleschichtwiderstand 27 kQ/'/,W 

R4,RS Kohleschichtwiderstand 1 kK@// W 

RE Kohleschichtwiderstand 27 k£2/"/, W 

RT Kohleschichtwiderstand 100 kS2 "7. W 

Ra Trimmpotentiometer 1 M@/'/,Wlin. 

71 npn-Si-Transistor BC 107... 169 (S, T, V) 

T2 non-Si-Transistor BO 107... 189 (S.T. V} 

T3 npn-Si-Transıstor BC 107... 1638. T.} 

T4 apn-Si-Transistor BG 107... 163(S, T,V) 

T5 npn-Si-Transistor BC 107... 16945, T, V) 

T6 npn-Si-Transistor BD 109 (S), BO 107 ( 

2 Ge-Diode OAB1 0.a. 

D2 Ge-Diode OABI 0.8. 

sı einpot, Einschalter Strombelastung > 1A 

s2 einpol. Einschalter bzw. Relaiskontakt 
praktisch unbelastet 
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triebsspannung für die gesamte Schaltung dauernd 
eingeschaltet. Sobald T 1 über den SchafterS2undR 1 
einen Basısstrom erhält, schaltet dieser Transistor 
durch und sperrt damit T 2. Durch den gesperrten 
Transistor T 2 wird aber nunmehr T 3 und damit der 


ganze Multivibrator freigegeben. Die in der Schaltung 
eingetragenen Potentiale beziehen sich auf den ausge- 
schalteten Fall, d.h., wenn T 1 und als Folge davon 
T 3 gesperrt sind; dasselbe gilt für den Ruhestrom von 
ca. 10mA. 
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Schaltung 27 
Integrierte Schaltungen 


In dem Bestreben nach immer größerer Sicherheit, 
Kleinheit und Verbilligung elektronischer Schaltungen 
führt die Entwicklung zur Verwendung sogenannter In- 
tegrierter Schaltungen (im folgenden mit I. S. abge- 
kürzt). Diese Schaltungen bestehen in der Technik der 
Dünnfilm- oder Dicktilmschaltungen aus speziell aus 
der Dampfphase aut einem Träger (z.B. Keramik) nie- 
dergeschlagenen Schichten, die dann als Widerstände 
oder Kondensatoren mit aufgedampften Leitungszü- 
gen sowie eingelöteten Transistoren und Dioden (ohne 
Gehäuse) zu einer gewünschten Gesamtschaltung zu- 
‚sammengefaßt werden. Zuletzt wird dann das gesamte 
Gebilde noch mit einem Kunstharz vergossen, so daß 
ein kleiner, einheitlicher Körper mit genau vorbestimm- 
ten Eigenschaften entstanden ist, Eine andere Art von 
1. $.. die sogenannten Monolithe, bestehen nur aus 
einem Si-Kristall, bei dem durch verschiedene Arbeits- 
gänge (Ditfusionen mit bestimmten Stoften, Oxydatio- 
nen und Ätzvorgänge) nacheinander oder auch gleich- 
zeitig aktive und passive Bauelemente entstehen, die 
dann zusammen einen Schaltkreis mit bestimmten 
Eigenschaften bilden. Diese Art der i. 5, erlaubt noch 
kleinere Baugruppen zu bilden wie bei der zuerst ge- 
‚nannten Art. Im Laute der Entwicklung wurden so zu- 


nächst nur wenige Bauelemente in einer |. S. zusam- 
mengefaßt; inzwischen gibt es aber schonl. S., die aus 
vielen Hunderten von Transistoren, Dioden oder Wider- 
ständen bestehen und doch nicht viel größer als etwa 
ein einzelner Transistor mittlerer Größe sind. Im fol- 
genden sollen nur solche I. $. vorgestellt und in komp- 
letten Schaltungen gezeigt werden. die inzwischen so 
billig geworden sind, daß der Preis kaum höher als bei 
einem einzelnen Transistor ist, auf jeden Fall aber ge- 
ringer als bei Aufbau der Schaltung aus den einzelnen 
Elementen 


Integrierter Schaltkreis LM 703 L. (Prinzip und Wir- 
kungsweise) 


Wie das Schaltbild des „inneren Aufbaues“ zeigt, be- 
steht diese I. S. aus 3 Transistoren, 2 Dioden und 2 Wi- 
derständen. Elektrisch gesehen, besteht die Schaltung 
aus einem Transistor in Kollektorschaltung (T 1), der 
eine weitere Stufe in Basisschaltung (T 2) speist. Der 
dritte Transistor (T 3) dient nur als gemeinsamer Emit- 
terwiderstand. Da bei I. S. ein Transistor oft einfacher 
als ein hochohmiger Widerstand herzustellen ist, be 
deutet diese scheinbare „Verschwendung” einen gro- 
Ben Vorteil. Ein als Widerstand geschalteter Transistor 
hat ja einen großen Wechselstromwiderstand bei 
gleichzeitig kleinem Gleichstromwiderstand und das 
wird hier gebraucht, Die beiden Dioden D 1 und D 2 


7 Ausgang 


LM 7031 


Ansicht von unten 


bilden die Vorspannung für die Transistoren T 1 und 
T2 {hierlür werden beide Dioden gebraucht) bzw. für 
T3 (Diode D 2). Der Widerstand Av sorgt für den rich- 
tigen Durchlaßstrom für die Dioden, wobei der An- 
schlußpunkt 5 (Anode der Diode D 1) nach durch einen 
außen anzuschließenden Kondensator entkoppelt wird. 
Durch den Widerstand As in Verbindung mit einem 
weiteren, an Punkt 1 anzuschließenden Kondensator 
erfolgt die Entkopplung der I. S. von der Stromquelle. 
Die Einspeisung des zu verstärkenden Signales erfolgt 
zwischen den Anschlüssen 3 und 5 (5 ist hierbei wech- 
selstrommäßig mit Masse verbunden): der Außenwi- 
derstand liegt zwischen den Anschlüssen 7 und 1. (Hier 
ist Anschluß 1 wechselstrommäßig mit Masse verbun- 
den.) Diese }. S. wirkt ähnlich wie ein einzeiner Transi- 
stor, hat aber den großen Vorteil, daß zwischen dem 
‚Ausgang 7 und dem Eingang 3 praktisch keine Rück- 
wirkung (ähnlich wie bei einer Pentode) vorhanden ist. 
Auch bezüglich des Innenwiderstandes ähnelt diese 
1. $. mehr einer Pentode, da dieser um Größenordnun- 
gen höher als bei einem vergleichbaren Einzeltransi- 
stor ist. Der Eingangswiderstand ist in ähnlicher Grö- 
Benordnung wie bei einem Einzeltransistor; die Ein- 
gangskapazität etwas kleiner. Für den Anwender einer 
solchen 1. S. an Stelle von Einzeltransistoren ergeben 
sich besonders bei höheren Frequenzen wesentliche 
Vorteile: durch den Wegfall von Neutralisierungsschal- 
tungen ergeben sich ein einfacherer Aufbau (Anwen- 
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dung in HF- bzw. ZF-Verstärkern); außerdem kann man 
hiermit wesentlich höhere Frequenzen auch in RC- 
Verstärkerschaltungen realisieren. im folgenden wer- 
den einige Anwendungen mit dieser I. S. LM 703 L.ge- 
zeigt. 


‚Schaltung 28 
Videoverstärker mit1.S. LM 703L 


Der hier aufgebaute Verstärker mit der 1. S.LM 7031 
liefert bei der Sollspannung von 12 V eine Verstärkung 
von 20fach. Die gemessene Verstärkung von 20 deckt 
sich auch sehr gut mit den Herstellerangaben der Steil- 
heit (33 mA/V), da bei einem Außenwiderstand von 
620 @ die rechnerische Verstärkung: v = S - R, = 
33 mA/V - 620 2 = 20,5 ist. Es muß jedoch beachtet 
werden, daß je nach Exemplarstreuung auch mit Steil- 
heiisschwankungen von -20 % (gemessen an 5 Exem- 
plaren) zu rechnen ist. Der Frequenzgang ist zwischen 
50 Hz und 5 MHz linear bei einem Fehler kleiner als 
5%. Bei hohen Frequenzen wird der Frequenzgang 
durch die Belastungskapazität (Eingang eines Röhren- 
voltmeters) bestimmt; bei tiefen Frequenzen ist hierfür 
im wesentlichen die Größe von C 3 zuständig. Die 
nichtlinearen Verzerrungen (Klirrfaktor) bleiben bis zu 
einer Ausgangsspannung von 100 mV kleiner als 1%. 


Bei einer Ausgangsspannung von 200 mV ist der Klirr- 
faktor kleiner als 3%, bei 500 mV noch kleiner als 6%. 
Wird die Batteriespannung von 12 V auf 9 V erniedrigt, 
so verringert sich infolge Steilheitsverkleinerung auch 
die Verstärkung um ca. 30%. 


‚Stückliste zu Schaltung 28 


cı Keramikkondensator 100 nF/30 V 

c2 Keramikkondensator 100 nF/30 V 
©3 _ Elektrolyikondensator J31F/15 V 
c4 Keramikkondensator 100 nF/30 V 

Ca Belastungskapazität 10 pF 

LS. _ integrierter Schaltkreis LM 703 (NS) 
A1  Kohleschichtwiderstand 620 62/"/, W 
R2 _ Kohleschichtwiderstand 620.(2/"/, W 
Ra Belastungswderstand 1,5 M@ 


Kenndaten der Schaltung: 


Eingangswiderstand = Ausgangswiderstand: ca. G00ß2 
Spannungsverstärkung 20fach + 20% je nach Exem- 
plar derl.S. 

max. Ausgangsspannung: ca. 500 mV 
Betriebsspannung: max. 12 V; bei kleinerer Spannung 
geringere Verstärkung 


Eingang 
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Schaltung 29 


Breitbandverstärker mit1.S. LM 703 
und Impedanzwandlerstufe 


In Schaltung 28 wurde ein einstufiger RC-Verstärker 
mit der I. S. LM 703 L gezeigt, der einen Frequenzbe- 
reich bis $ MHz zu verstärken ermöglicht. Soll der Fre- 
quenzbereich nach oben erweitert werden, so muß die 
‚Auswirkung der Belastungskapazität auf den Außenwi- 


> 0V 


derstand R 2 beseitigt werden. Das kann schaltungs- 
mäßig mit einer Folgestufe in Kollektorschaltung, also 
einem impedanzwandier geschehen. Um sehr kleine 
störende Kapazitäten zu erhalten, ernpfiehlt es sich, 
für T 1 einen HF-Transistor, z.B. den Typ BF 115 oder 
einen ähnlichen Typ, zu verwenden. Wesentlich ist, daß 
dieser Transistor eine sehr kleine Rückwirkungskapa- 
zität (C 1/2) hat. Die Gesamtverstärkung dieser Schal- 
tung gegenüber Schaltung 28 ändert sich praktisch 
nicht; die Kollektorschaltung hat ja einen Verstär- 
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or2V 
(9-12V) 
A 
c; 
Eingang 
> Ausgang 
—0V 


Karamikkondensator 100 nF/30 V 
Keramikkondensator 100 nF/30 V 
Elektrolytkondensator 39 uF/15 V 
Keramikkondensator 100 nF/30 V 
Belastungskapazität 10... 25 pF 


Integrierter Schaltkreis LM 703 L{NS) 
‚Kohleschichtwiderstand 620 0/17, W 
Kohleschichtwiderstand 620 2/7, W 
Kohleschichtwiderstand 330 27"/, W 
Kohleschichtwiderstand 3,3 K£U/"/. W 
Belastungswiderstand 1 M&:"/ W 
Si-npn-Transistor BF 115 0.ä.(S) 


kungsfaktor sehr nahe an 1. Bis zu Frequenzen von 10 
MHz konnte keinerlei Absinken der Verstärkung - be- 
zogen auf die Verstärkung bel tiefen Frequenzen - be- 
obachtet werden. Man kann also diese Schaltung als 
ZF-Verstärker für 10,7 MHz, aber auch noch für die Vi- 
deo-ZF von 35 MHz einsetzen. Der Kondensator © 4 
konnte hier wegen der hochohmigen Belastung relativ 
klein gehalten werden; bei niederohmigerer Belastung 


Schaltung30 ZF-Verstärker mit 1.$.LM703L 


ist er entsprechend (2.B. wie C 3} zu erhöhen; jedoch 
nicht bei Verwendung als ZF-Verstärker. 

Die hier gezeigte Kombination einer I. $. nach dem 
Typ LM703L mit einer Kollektorlolgestufe ist Bestand- 
teil von komplizierten]. S., wie sie für die gesamte Ver- 
stärkung von ZF-Verstärkern eingesetzt werden. Ein 
solcher Typistz.B.dlel.5. CA3012 von RCA. 


“12V 
5 = 19-- 12V) 
Ste 
ov 

Stückliste Ci Keramikkondensator 47 nF/30 V F2 _ ZF-Bandfilter (2.8. für 10,7 MHz) 
zuSchaltung390 C2 _Keramikkondensator 47 nF/30 V handelsübliche Ausführung 

C3 ___Keramikkondensator 47 nF/30 V F3 __ 2F-Banahilter (z.B. für 10,7 MHz) 

C4 _ Keramikkondensator 47 nF/30 V hande'sübliche Ausführung 

cs Keramikkondensator 47 nF/30 V 1.8.1 Integrierter Schaltkreis LM 709 L{NS) 

Ft 2F-Bandtiter (2.8. für 10,7 MHz) 1.8.2 Integrierter Schaltkreis LM 703 L{NS) 

handetsübliche Ausführung 
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Ein großes Problem beim Aufbau von HF- und ZF-Ver- 
stärkern stellt die Stabilität, d.h. die Sicherheit gegen 
unerwünschtes Schwingen der Verstärkerstufen, dar. 
Es gehört oft viel Entwicklungsarbeit und auch Erfah- 
tung dazu, einen solchen Verstärker mit Schwing- 
kreisen stabil zu erhalten bzw. die bei jedem Transistor 
vorhandene Rückwirkung vom Ausgang zum Eingang 
(dies ist Ja der Grund für die Instabilität) durch eine 
Neutralisationsschaltung aufzuheben. Der große Vor- 
teil der Verwendung der 1. S. LM 703 L besteht darin, 
daß infolge der extrem geringen Rückwirkung keine 
Neutralisation erforderlich ist. Die sonstigen Eigen- 
schaften sind ähnlich wie bei einem einfachen HF- 
Transistor. Im Stromlauf wurden hier nur 2 Verstärker- 
stufen gezeigt, es können aber in gleicher Weise noch 
mehrere angefügt werden. 


Schaltung 31 


HF-Verstärker für das UKW-Rundfunk- 
band (ca. 95 MHz) mit der 
Integrierten Schaltung LM 703 L 


Mit dieser 1. S. kann auf einfache Art und Weise ein 
HF-Verstärker für eine Frequenz um 100 MHz (z.B. als 
‚Antennenverstärker für das UKW-Band oder auch als 
Leistungsstufe für das 144-MHz-Band) aufgebaut wer- 
den. Das Eingangssignal wird an Bu 1 über ein 50-Q- 
bzw. 60-Q-Koaxialkabei angeschlossen. Das verstärkte 
Ausgangssignal wird an Bu 2 abgenommen, wobei die- 
ses Koaxialkabel für den Abgleich der Schaltung mit 
einem entsprechenden Abschlußwiderstand (50 Q bzw. 
60 @} versehen wird. Der Abgleich auf die zu verst: 
kende Frequenz geschieht nun folgendermaßen: Die 
Trimmerkondensatoren C 1 und C 2 werden zunächst 
etwa auf Mittelwert gestellt und als erstes die aus- 
gangsseitige Anpassungsschaltung eingestellt. Mit 
Hilfe des Trimmerkondensators C 5 wird ja der Bela- 
stungswiderstand auf den für eine optimale Leistung 
nötigen Wert transformiert; der Trimmerkondensator 
© 6 dient zur Resonanzabstimmung des Ausgangs- 
schwingkreises, C 5 ist nun auf max, Ausgang: 
spannung bzw. bei Vorhandensein eines Leistungs- 
messers auf maximale Ausgangsleistung einzustellen 


und mit C 6 jedesmal auf Resonanz nachzustellen. Die 
Einstellung dieser beiden Kondensatoren ist solange 
abwechslungsweise durchzuführen, bis keine Verbes- 
serung mehr zu erzielen ist. Nun wird an der Eingangs- 
seite dasselbe mit den Kondensatoren © 1 und C 2 
durchgeführt, wobei wieder die maximale Ausgangs- 
spannung bzw. Ausgangsleistung als Kriterium dient. 
Steht ein Impedanzmeßgerät zur Verfügung, so kann 


auch der Eingang der Schaltung so abgeglichen wer- 
den. deß möglichst genau der Eingangswiderstand von 
50.9 bzw. 60.92 erscheint. Als letzte Einstellung sowohl 
am Eingang wie auch am Ausgang ist immer die Re- 
sonanznachstellung durchzuführen, d.h. die Einstel- 
lung von C 1 bzw. C 6. Nach Angaben des Herstellers 
kann bei 100 MHz mit einer Leistungsverstärkung von 
28.dB. d.h. etwa 1:250 gerechnet werden. 


+12V 
9--12V) 
47 
Bu, 
& 
7 
Stückliste © 1  Trimmerkondensator Cm, = ca BpF Bu2 Kosxialbuchse 
zu Schaltung 31 C2 Trimmerkondensator C... = ca. 0pF \Wellenwiderstand SO 12 bzw. 6002 
C3 _Keramikkondensator 1nF/0V Li  Schwingkreisspule 
C4 _Keramikkondensator 1 nF/30V 7 Windungen 1,3 mm @ (Draht versilb.) 
C5 Trimmerkondensator Cm. = Ca. 40 pF L2 Schwingkreisspule e 
C6 Trimmerkondensator Cm, = ca &pF 7 Windungen 1,3 mm @ (Draht versild.) 
But Koaxialbuchse beide Spulen auf Dorn 6,4 mm ® wickeln 
Wellenwiderstand 50. Q2 nzw. 60.02 1S. Integrierter Schaitkreis LM 709 L{NS) 
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Leistungselektronik 
Triac als Leistungsschalter 


Während die maximal mögliche Betriebsspannung von 
Transistoren im Niederspannungsbereich (ca. 25 bis 
60 V. in Ausnahmefällen bis etwa 800 V) liegt, erstreckt 
sich der Arbeitsbereich der sogenannten steuerbaren 
Gleichrichter (Thyristoren und Triacs) bis zu sehr no- 
hen Spannungen und Strömen, also in den ausgespro- 
chenen Leistungsbereich. Diese steuerbaren Gleich- 
richter können jedoch nicht wie ein Transistor konti- 
nuierlich durchgesteuert, sondern nur im Schaltbetrieb 
verwendet werden. im folgenden sollen einige Schal- 
tungen mit dem Triac (auch Wechselstromthyristor ge- 
nannt) gezeigt werden, die bei 220 V Wechseispan- 
nung. aber auch bei beliebig niedriger Wechselspan- 
nung ohne Schallungsänderung eingesetzt werden 
können. Es ist auch ein Betrieb bei Gleichspannung 
beliebiger Polarität möglich, nur muB dann der Triac 
durch Unterbrechung der Spannung {was bei Wechsel- 
strom automatisch bei jedem Nulidurchgang der Span- 
nung geschieht) wieder „gelöscht" werden. 

Die mit einem Triac schaltbare Leistung bzw. der maxi- 
mal zulässige Strom richten sich nach der Ausführung 
des betreffenden Bauelementes, wobei besonders die 
mögliche Wärmeabluhr eine große Rolle spielt, Die in 
einem Triac umgeseizte Leistung errechnet sich nähe- 
rungsweise zu: P, = (1,5...1,7) V "len 


Der Spannungsabfall am Triac ist ziemlich unabhängig 
vom Typ und beträgt ca. 1,5... 1,7 V. Da die maximal 
zulässige Temperatur begrenzt ist (meistens 120° C) 
und auch mit einer etwas erhöhten Umgebungstempe- 
ratur gerechnet werden muß, kann die notwendige 
Kühlmaßnahme nach der lolgenden Gleichung berech- 
net werden: 


w Ti-Tum _ 120°0-45°C _ 
Be ses = hen: e: 


de) e 
Pungaa = TB... 1,7) Tag Poren = Runses = Runrrne 
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Der aus obigen Bedingungen errechnete Wärmewider- 
stand der Kühlfläche bzw. des Kühlkörpers dient dann 
dazu, aus den Listen der Hersteller von Kühlkörpern 
einen geeigneten Typ auszusuchen. Aus der zur Ver- 
fügung stehenden Auswahl von Triac-Typen wählt man 
also einen geeigneten Typ heraus, der den maximal 
gewünschten Strom aushält und für die angelegte 
Spannung {bei 220 V Wechselspannung muß die Span- 
nungsfestigkeit 220 - Y2'= 310 V + 20% Überspan- 
nung = 370 V betragen, d.h. ein Typ für mindestens 
400 V ist zu nehmen) eine ausreichende Spannungs- 
festigkeit besitzt. Der zugehörige Kühlkörper errechnet 
sich dann nach obigen Gleichungen, wobei als maxi- 
male Umgebungstemperatur etwa 45°C einzusetzen 
ist. 


Da die Einschaltung eines Triacs im allgemeinen nicht 
beim Nulldurchgang der Spannung. sondern bei einem 
bestimmten Wert erfolgt, ergibt sich ein steiler Ein- 
schaltspannungssprung und damit auch eine entspre- 
chende Stromänderung. Dies ist aber gleichbedeutend 
mit dem Auftreten höherer Frequenzteile im Stromim- 
pufs. Um nun eine Störung anderer Verbraucher — 
besonders von Rundfunk- und Fernsehgeräten - zu 
vermeiden, ist prinzipiell eine Entstörmaßnahme nötig. 
Deshalb wurden auch in allen Schaltungen eine Stör- 
schutzdrossel Dr und ein zugehöriger Entstörkonden- 
sator eingezeichnet. Die Wahl der Drossel richtet sich 
nach dem maximal fließenden Verbraucherstrom: der 
geeignete Typ ist aus den Herstellerdaten zu ent- 
nehmen. Bei Nullspannungsschaitungen kann auf die 
Entstörmaßnahme verzichtet werden. 

Es soll hier nicht versäumt werden, darauf hinzuwei- 
sen, daß die Anode A, des Triacs immer mit dem Me- 
tallgehäuse verbunden ist. Das bedeutet, daß das Ge- 
häuse des Triacs Netzspannung führt. Sofern nicht 
eine Isolierscheibe entsprechender Isolierfähigkeit 
zwischen Triac und Kühlkörper angebracht wird, hat 
der Kühlkörper Netzspannung! Es ist also die im Um- 
‚gang mit dem Starkstromnetz übliche Sorgfait zu üben, 
um eine Gefährdung der experimentierenden Person 
auszuschließen. 


Schaltung 32 


Sensorgesteuerter vollelektronischer 
Stromstoßschalter 


Mit dem Integrierten Schaltkreis U 112 B lassen sich 
vollelektronische Schaiter für die Netzinstallation bau- 
en, die durch einmaliges Berühren einer Sensortaste 
ein- und genauso auch wieder ausgeschaltet werden. 
Die Sensortaste muß dabei etwa '/, Sekunde berührt 
werden, dann schaltet der Schaltkreis sicher. Der über 
‚den Körper dabei fließende Strom beträgt etwa 25 uA 
(Millionstel-Ampere) und ist absolut ungefährlich, ja 
gar nicht einmal wahrnehmbar. Durch das Berühren 
des Sensors fließt im Schaltkreis ein geringer Strom, 
der verstärkt wird und einen Ausgangsimpuls von etwa 
0,2 A bei einer Impulsdauer von ca. 100... 200 ms zum 
Zünden eines Triacs liefert. Kurz nach dem Nulldurch- 
‚gang schaltet der Triac jeweils ein und beim nächsten 
Nulldurchgang der Spannung wieder aus. Es entstehen 
also nur geringe HF-Störungen, die durch eine LC- 
Siebung leicht unterdrückt werden können. Beim An- 
legen der Netzspannung ist die Vorzugslage „aus",d.h. 
‚der Triac bekommt noch keine Zündimpulse. Wurde 
der Triac dann durch Berühren des Sensors einge- 
schaltet, so bleibt er auch bei kurzen Netzunterbre- 
chungen bis zu ca. 1 s eingeschaltet. Ist die Natzspan- 
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nung länger unterbrochen, so stellt sich wieder die 
Vorzugslage „aus“ ein. 

Je nach Art des Triacs lassen sich mit dieser Schaltung 
rein ohmsche, aber auch induklive Lasten schalten. 
Das R-C-Glied R, mit C, dient zum Schutz des Triacs 
gegen zu steilen Spannungsanstieg: die Drossel Dr 
dient in Verbindung mit dem Kondensator C, zur Un- 
terdrückung der entstehenden HF-Störungen. Da nur 


“relativ wenige Bauelemente Verwendung finden, kann 


die ganze Schaltung auch in eine Schalterdose an Stel- 
le eines mechanischen Schalters eingebaut werden. 
Bis zu einer Leistung von 180 W, die für Lampenbe- 
trieb allgemein ausreichend sein dürfte, kann für den 
Triac ein kleiner Typ in Plastikgehäuse verwendet wer- 
den, der nicht einmal gekühlt werden muß. Bei größe- 
ren Leistungen muß dann ein stärkerer Triac genom- 
men werden, der auf einen kleinen Kühlkörper ge- 
setzt werden muß. Hier muß dann natürlich darauf ge- 
achtet werden, daß der Triac und der Kühlkörper Netz- 
potential führen; es ist also die nötige Vorsicht walten 
zu lassen! 

Ein weiterer Vorteil dieser elektronischen Schaltung 
besteht darin, daß durch Hinzufügung der kleinen }.$. 
U 113 B mit einer einfachen Zweidrahtleitung beliebig 
viele Fernbedienungen realisiert werden können. 
Diese Fernbedienung, wie sie in der nächsten Schal- 
tung Nr. 33 dargestellt ist, wird auch durch einen Sen- 
sor in gleicher Weise ausgelöst. Es ist dabei völlig 


gleichgültig, ob die Sensortaste beim U 112 B oder bei 
einem beliebigen U 113 B berührt wird. Immer ändert 
sich der gerade vorhandene Schaltzustand. Damit kön- 
nen sogenannte Wechsel- oder Kreuzschaltungen sehr 
einfach realisiert werden - es ist zu jeder Schaltstelle 
nur eine Zweidrahtleitung notwendig 


Stückliste zu Schaltung 32 

Rı _ Kohleschichtwiderstand 120 K0/0.25 W 

A Kohleschichtwiderstand 470 kQ/0,25 W 

R, _ Kohleschichtwiderstand 4,7 ME/0.25 W 

Rı  Kohleschichtwiderstand 4,7 M@/0,25 W 

A, Kohleschichtwiderstand 15 kKQ/1 W 

Ru Kohleschichtwiderstand 150 kQ/0,s W 

IR} Kohleschichtwiderstand 180 0/1 W 

RL Lastwiderstand, Belastung je nach Triac 

Cı _ Keramik-Kondensator 4,7 nF/50V 

© Niedervoltelko 1,5 uF/25 V 

C, _ Niedervoltelko 15 W/F/25V 

C. _ Kunstfolienkondensator 100 nF/100 v 

C, _ Kunstfolienkondensator 22 nF/100 V 

Ce Kunstfolienkondensator G@nF/250V -(600V} 

© Kunstfolienkondensator 33 nF/100 V 

© Kunstfolienkondensator 68nF/250V-{600V) 

& Kunstfolienkondensator 150.nF/250 V—(600V) 

Dr HF-Drossel ca. 3mH 

IS Triac-Ansteverschaltung U 1128 (T} 

Ti Triac (für 500... 600 V) TX OO3A 50 
(b!50,85 A ungekühlt) (S} TX CO2A SO 
(bis 3A mit Kühlkörper A. S4K/W) 


ei 
Sensor 


Ansicht von oben 
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Mit der kleinen 1.$. U 113 B kann eine Fernbedienung 
zum Stromstoßschalter mit U 112 B mit nur wenigen 
Fernbedienung zum sensorgesteuerten Bauelementen realisiert werden. Im Schaltbild wurden 


Stromstoßschalter (Schaltung 32) 4 + Zwei identische Schaltkreise gezeichnet; es können an 
mit Sensor | sich beliebig viele parallelgeschaltet werden. Welcher 


zu Schaltkreis durch Berühren der jeweiligen Sensor- 
weiteren taste eingeschaltet wird, ist an sich gleichgültig; es 
UNZB ändert sich im angeschlossenen Hauptschaltkreis mit 
! I dem U 112 B jeweils der gerade bestehende Zustand. 
! Damit lassen sich also auf sehr einfache Weise kompli- 
| ziertere Schaltungen, wie z.B. Wechsel- und Kreuz- 
| Schaltungen, aufbauen. 


{ 
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Schaltung 33 


ı 
| Pht3} 


zu UN2B 
> fRl 


Stückliste zu Schaltung 33 


IS,1S' _ Fernbedienungsschaltkreis U113B{T) 
RR,  Kohleschichtwiderstand 820 k2/0,25 W 
Ru. Ay Kohleschichtwiderstand 4,7 M@/0,25 W 
RR,‘ Kohleschichtwiderstand 4,7 M@/0,25 W 
C,C,' Kunstfolienkondensator 0,15 uF/100V 
C..C,'  Keramikkondensator 4,7 nF/50 V 


Ansicht 
von oben 


Sensor 


Schaltung 34 


Sensorgesteuerter vollelektronischer 
StromstoBschalter mit kontinuierlicher 
Leistungsregelung 
(Phasenanschnittsteuerung) 


Diese Schaltung entspricht völlig der Schaltung 32 mit 
der zusätzlichen Möglichkeit, die Leistung stufenlos 
mit dem Potentiometer R, von maximaler Leistung bis 
fast Null zu regeln. Je größer der Widerstand R; + Rs 
wird, um so später wird die Sinuswelle angeschnitten 
und um so kleiner wird der Effektivwert der Leistung. 
Damit die Aufwärts- und die Abwärtsregelung bei glei- 
chem Potentiometerwert etwa gleiche Leistung er- 
geben, muß die Hysterese klein. sein. Hierzu dient ein 
weiterer Zweig mit R,/C, und R,. Über diesen Zweig 
wird der Kondensator C, nachgeladen und bewirkteine 
vernachlässigbar kleine Hysterese. Im Gegensatz zu 
anderen Phasenanschnittschaltungen {auch Dimmer- 
schaltungen genannt) kann hier der mit R, beliebig 
klein, eingestellte mittlere Leistungswert über die Sen- 
sortaste ein- und ausgeschaltet werden. Soll z.B. für 
ein Krankenzimmer nur eine geringe Beleuchtung ein- 
geschaltet werden, so kann der gewünschte Wert zu- 
nächst mit R, vorgegeben werden. Dieser Wert wird 
dann jedesmal beim Einschalten wieder reproduziert. 


Stückliste zu Schaftung34 

R, _ Kohleschichtwiderstand 120 k2/0,25 W 
Rı _ Kohleschichtwiderstand 470 ks2/0.25 W 
R,  Kohleschichtwiderstand 4,7 MQ/0.25 W 
A, Kohleschichtwiderstand 4,7 M52v0,25 W 
Rs Kohleschichtwiderstand 15.Ka/1 W 

Rs Kahleschichtwiderstand 150 kf2/4 W 
Rr _ Kohleschichtpotentiometer 2,5 Mü2/1 W 
Re Kohleschichtwiderstand 100 k2/0,5 W 
R;  Kohleschichtwiderstand 330 kQ/0,5 W 
Ru Kohleschichtwiderstand 180.071 W 

RL Lastwiderstand, Belastung je nach Triac 
Cı _ Keramik-Kondensator 4,7. nF/SO V 

©; Niedervoitelko 1,5 uF/25 V 

©, Niedervalteiko 15 uF/25V 

© Kunstfolienkondensator 100 nF/100 V 
& Kunstfolienkondensator 33nF/100 V 
Cs Kunstfolienkondensator SänFZ; 

C» _ Kunstfelienkondensator 33nF/100 V 
C, __ Kunstfotienkondensator 150 nF/100 V 
© Kunstfolienkondensator 68nF/250V-[600V) 
©), Kunstiolienkondensator 150nF/250V {600 V) 
Dr HF-DrasselcasmH 

IS Triac-Ansteuerschaltung U 112B{T) 

Tri 


Triac {für 500 ... 600 V;TXKCO3ASO 
(6is0,85 Aungekühlt) (S) 

TX CO2A 50 (bis 3 Amit Kühlkörper 
As AK) 


Sensor 


Schaltung 35 


Netzbetriebener Blinkgeber mit 
einstellbarem Tastverhältnis und 
lichtgesteuertem Betrieb 


Oft wird zur Sicherung eines Objektes, z.B. einer Bau- 
stelle, eine Blinklichtanlage gebraucht. Mit der Inte- 
grierten Schaltung U 117 B läßt sich eine solche An- 
lage mit nur wenigen zusätzlichen Bauelementen auf- 
bauen. Dar Vorteil dieses Bausteines liegt darin, daß er 
im Nulldurchgang der Wechselspannung schaltet und 
nach dem Prinzip der Periodengruppensteuerung ar- 
beitet. Es werden also, mit A, einstellbare, mehr oder 
weniger lange Vollwellenzüge geschaltet. Dies hat den 
großen Vorteil, daß keine HF-Störungen auftreten und 


Stückliste zu Schaltung 35. 


©, Niedervoltelko 250... 1000UF/15V 
G,  22...69UF/10 Ve nach gewünschter 


Glühlampen, Dimensionierung jenach 
Bedarf bis max. 500 W 
Nullspannungsschalter U 117 B(T) 
Si-Diode 1 N 4004 

Triac TXC03A 50 (bis ca. 10 W) 

TR C02ASO (bis ca, 500 W) 


R 

R 

Rs 

R 

x Fotowiderstand RPY63(S) 
1S 

D 

Tri 
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außerdem die Strom- und Spannungsanstiegsge- 
schwindigkeit begrenzt sind. Es müssen also weder 
Maßnahmen zum Schutz des Triacs nach solche gegen 
HF-Abstrahlung getroffen werden. Hierdurch wird die 
Schaltung sehr vereinfacht und die Zuverlässigkeit 
erhöht. 

Je nach Dimensionierung von C, ergibt sich eine mehr 
oder weniger hohe Blinkfrequenz. Mit R, kann das 
Tastverhältnis in weiten Grenzen eingestellt werden 
von kurzen Lichtblitzen bis zu fast Dauerbetrieb. 

Soll der Blinkgeber nur bei Dunkelheit arbeiten, so 
kann noch der Fotowiderstand A, eingefügt werden. 
Bei Beleuchtung wird R; niederohmig und verschiebt 
damit den Potentiometerabgrifi mehr in Richtung von 
R,. Da die Lichtblitze immer kürzer werden, je mehr R, 
nach oben zu gestellt wird, hört dann bei richtiger Ein- 
stellung von R, ab einer bestimmten Beleuchtung das 
Blinken auf. Wird R, verdunkelt, beginnt wieder die 
Leuchtfolge. Selbstverständlich muß Rs; davor ge- 
schützt werden, daB die Lampe La direkt daraufstrahlt. 
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internationalen Farbencode Reihe E 12 

ISBN 3-7724-0289-5 grün blau weiß 5 rot violett rot 
blau grau weiß orange or. 

grau rot w orange w 

braun schwarz schwarz 

braun rot schwarz 

braun grün schwarz 

braun grau schwarz grau rot r 

rot rot schwarz braun ec 

rot. violett schwarz braun ro: 
orange orange schwarz braun grür 
orange weiß schwarz braun grau orange 
gelb violett schwarz Tot rot orange 

grün blau schwarz rot violett orange 
blau grau schwarz orange orange orange 
grau rot schwarz orange weiß orange 
braun schwarz braun gelb violeit orange 
braun rot braun grün blau orange 
braun grün braun blau grau orange 
braun grau braun grau rot orange 

rot rot braun braun schwerz gelb 
rot violett braun braun rot gelb 
orange orange braun braun grün gelb 
orange weiß braun braun grau gelb 
gelb violett braun rot rot gelb 

grün bleu braun rot violett gel 
blau grau braun orange orangı 

jrau rot braun orange weiß 

raun schwarz rot gelb violett ge 
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